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PRÉSIDENCE DE M. Geonces LEMOINE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


MÉCANIQUE. — Sur la détermination de l'axe de rotation et de la vitesse 
de rotation d'un corps solide. Note de M. Eure Picarn. 


Dans le dernier Compte rendu, M. Lippmann s’est occupé de la déter- 
mination de l’axe de rotation et de la vitesse de rotation d’un corps solide 
tournant, sans qu'on ait besoin d’avoir recours à aucun repère extérieur, 
comme chercherait à le faire un habitant d’une planète où le ciel serait tou- 
jours caché par des nuages. Il utilise des mesures de gravité faites en trois 
endroits différents. ; | 

Tous les phénomènes, où Br rotation joue un rôle, sont susceptibles d’être 

utilisés pour la solution de ce problème. On peut, par exemple, procéder de 
la manière suivante. On sait que, si l’on donne à un gyroscope une rotation 
autour de son axe, celui-ci décrit pour l’observateur entraîné avec la Terre 
un cône de révolution autour de ia parallèle à l’axe de la Terre menée par 
le point de suspension de l'appareil. On a donc ainsi la direction de l'axe 
de rotation. Si ensuite on emploie un compas gyroscopique (gyroscope 
dont l'axe est assujetti à demeurer dans un plan horizontal), on aura la 
direction de la méridienne. La connaissance de ces deux directions entraîne 

celle de la latitude À du lieu. 
Quant à la vitesse angulaire w de rotation, on peut se servir du pendule 


de Foucault. On sait que le plan d’ D léton tourne avec la vitesse angu- 
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laire w sin À. Comme on connaît déjà À, on aura w (1). La position du pôle 
résultera de la connaissance de la méridienne et de la latitude. La vitesse 


angulaire est, bien entendu, rapportée à un temps correspondant à un 
phénomène déterminé au lieu considéré. 


GÉOLOGIE. — Une faune saumätre au sommet du Crétacé inférieur, 
près de Bayonne. Note de M. H. Douvizre. 


En 1887, M. Stuart-Menteath (?) a signalé la localité fossilifère de 
Laduch, sur la rive gauche de la Nive, à quelques kilomètres de Bayonne: 
° une carrière y est ouverte dans des couches de marnes et calcaires noirs 
plongeant au Nord-Est et adossés à une bande d’ophite; ils sont surmontés 
par des bancs de grès à petites Orbitolines. La faune examinée par M. Bar- 
rois comprend des Lamellibranches (Zrigonia ornata, Netthea, Pano- 
‘pea, etc.), des Brachiopodes et Orbitolina discoidea; elle a été attribuée à 
l’'Urgonien. 

En 1893, M. Stuart-Menteath (*) cite une faune différente, recueillie 
par M. Gorceix et constiluée exclusivement par des Gastropodes | Glau- 
conia Coquandi (sub Turritella), Cerithium Valeriæ, Turritella wibrayeana, 
Natica gauluna]. LA 

Dans sa Thèse en 1890, Seunes signale dans la même localité quelques 
fossiles albiens, notamment Nucula bivirgata, et dans sa Carte de 1893, 
M. Gorceix indique à Laduch à la fois de l’Aptien et de l’Albien("); d'autre 
part, les calcaires cénomaniens de Bidache sont largement développés dans 
le voisinage et les relations de ces diverses formations restaient un peu 
obscures. 

Un peu avant la guerre, M. Stuart-Menteath m'a communiqué une série 
d'échantillons provenant de la couche à Gastropodes; ce sont des fossiles 
de couleur noire, un peu pyriteux et enrobés dans une sorte de marne noire 
charbonneuse. J'ai été frappé tout d’abord par le caractère saumätre de 
celte faune et j'ai pu y reconnaître les espèces suivantes : 


(1) On pourrait aussi avoir w avec le gyroscope, en suivant le mouvement de 
rolation de l’axe du gyroscope autour de la parallèle à l’axe de la Terre menée par 
son centre; ce mouvement de rotation a lieu précisément avec la vitesse angulaire w. 

(?) Bull. Soc. géol. de France, 3° série, t. 15, p. 741; t. 16, p. 4v. 

(3) Bull. Soc. géol. de France, t. 21, p. 305. 

(*) Bull, Soc. géol. de France, t. 20, p. 337, pl. ra. 
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Glauconia, nov. sp., caractérisé par la présence de deux cordons perlés, le premier 
en avant, le second médian, tandis qu’il est postérieur dans G/. Luani; en arrière, 
une bande lisse comme dans G{. Depereti, Rep.; en avant, on voit apparaître quel- 
quefois dans l'avant dernier tour un ninec cordon, devenant perlé. C’est en définitive 
une prémutation du G/. Depereti du Cénomanien supérieur qui lui-même précède 
Gl. Requient du Turonien. 

Pyrazus nov. sp., grande espèce se distinguant de Cer. Valeriæ, par sa taille, sa 
forme bien plus courte, et son ornementation plus robuste. On sait que les Pyrazus 
actuels se rapprochent des Potamides par leur opercule polyspiré. 

Terebraliopsis Vasseuri, Repelin; représenté par une pointe très aiguë de celte 
coquille céritiforme ; elle est tout à fait comparable à celle d’un échantillon du Céno- 
manien saumâtre du Sarladais, figuré par Repelin. D’après la forme de son ouverture, 
cette espèce serait probablement à rapprocher plutôt des Mélaniens (Faunus) que 
des Cérites. 

Hautkenia, très voisin d'A. subovoidea, Rep., du Cénomanien du Sarladais. 

Neritina cenomanensis, Rep., du Cénomañien de la Provence et de l'Aude. 

Cirsochilus sp., voisin du Turbo Cureti, Rep., de la Provence. 


L'ensemble de cette faune rappelle tout à fait celle du Cénomanien sau- 
mâtre de la Dordogne, de l'Aude (Fontfroide) et de la Provence; elle est 
en tout cas bien différente de celle de l’Aptien de l'Espagne, caractérisée 
par des espèces différentes de Glauconia et de Pyrazus. 

Faut-1l la placer à la base du Cénomanien où au sommet de l’Albien, 
dans le Vraconnien? Il est peu probable que des faunes saumâtres de niveaux 
aussi rapprochés puissent présenter des différences sensibles. D'après la 
stratigraphie de la région, les couches de Laduch sont inférieures au cal- 
caire de Bidache; Seunes les avait rapprochées des couches d’Ascain à 
Desmoceras Mayori et Lytoceras Agassizi. M. Stuart-Menteath pense égale- 
ment que les grès de Laduch correspondent aux couches qui lui ont fourni 
à Biriatou Amm. Mayori et un peu plus au Sud-Ouest, en Espagne, une 
riche faune d'Ammonites vraconniennes, 4m. inflatus, Agassizi Mayort, 
Turriuites Hugardr, etc. Les géologues semblent donc d'accord pour placer 
la faune en question dans le Vraconnien. 

Quoi qu'il en soit, cette découverte d’une faune saumâtre dans la région 
de Bayonne est intéressante, qu’elle soit exactement du même âge que les 
faunes analogues du Cénomanien de l’Aude, de la Dordogne et de la Pro- 
vence, ou qu'elle soit un peu plus ancienne. Il n’en est pas moins important 
de constater le développement à cette époque, dans le Midi de la France, 
de ces couches à faciès saumâtre presque toujours lignitifères. 


PADR PONT TA 
: 
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OPTIQUE. — Sur l’aplanétisme imparfait et le calcul du coma. 
Note (') de M. G. Gouy. 


La détermination des aberrations au voisinage de l’axe d’un instrument 
d'optique, laborieuse par les calculs trigonométriques usuels, devient très 
facile en utilisant les-données que fournit l’étude indispensable des aberra- 
tions suivant l'axe. Le problème se présente ainsi : 

Considérons un système optique de révolution, un point A, sur l’axe et 
un point B, très voisin, sur un plan de front passant par A,. Un rayon 
émis par ns faisant avec l’axe l'angle ,, arrive en un point O de l’axe en 
faisant avec cet axe l'angle w,. Ces et en fonction de #,, la position 
du point O ainsi que &,, nous voulons calculer les aberrations de l'image 
de B,. | 

On a vu précédemment C ) que ce problème est déterminé et quelle est 
la marche à suivre; en voici la solution complète. 

Soit À, C, le rayon émis par A ,, qui devient ensuite C, 0 (* . Considé- 
rons une onde S, émise par A,, qui, au bout d’un instant, est devenue ».. 
Du point C, de S, abaissons C, D perpendiculaire sur l’axe; posons 
r= CD et R=C,O, cette dernière longueur prise arbitrairement. 
sin Us. 

sin U ? 

Prenons pour origine des coordonnées le point O, où viennent converger 
les rayons de cette onde qui passent par le cercle de rayon r. Les z positifs 
sont mesurés sur l'axe du système, de O à A,. L’axe dés x est dans le plan 
de la figure, qui contient À,, B, et O; les æ positifs sont mesurés dansun 
sens tel que le point B,, image de B, pour les rayons céntraux, ait une 
abscisse positive. re 

Appelons a la longueur À, B,, et « l'angle infiniment petit sous lequel on 
la voit du premier point principal. Le diamètre de la pupille d’entrée 


Posons aussi © — ; sa dérivée par rapport à Sin, sera o’. 
QE 2 


(1) Séance du 7 mars 1921. 

(?) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 196 et 4109. 

(*) Les points A;, B,, O, et ceux que nous D és par la suite, peuvent être 
des foyers réels ou virtuels. Nous supposons que le milieu-objet et le milieu-image 
ont même indice; s’il en était autrement, il faudrait multiplier les coordonnées cal- 


Ta ; etais VO VE 
culées plus loin par le rapport des indices —. 
DR 


étant 2p, le nombre 
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asinu« : e à 
- est au plus de l’ordre de x, bien que a puisse être 


quelconque, si l’objet est à l'infini. 


Considérons, au même moment que S,, une onde S' émise par B,, et 
coupant l’axe au même point. Appelons n l'angle que fait le demi-plan 
B,A,0 avec le demi-plan A,C, C, O. 

L’avance < de l’onde S° sur l'onde S,, mesurée sur le rayon A,C,, 
est 4sinu, COSn. 

L’onde 5 devient 5’, au même instant où nous considérons S,. D’après 
uotre construction, on aura un point E de S, en portant l'avance € sur C,O, 
à partir de C,.. 

Appelons X, Ÿ, Z les coordonnées de C,, et soit 


 léquation de la nue = LC partir de C, et sur une parallèle à l’axe, 


portons une longueur =. Le lieu des points (x ainsi construits se confond 


avec l’onde S,, à des ee du second ordre près ("). 
. Appelons æ, y, = les coordonnées du point (x; æ cu s'identifient avec X 


et Y, et l’on a 


ax 


VAR $ — VF (y PNEEGE « na Clg 
ja : ,. COSU CR F(x,r)? 


L’équation (1) est donc l’équation de Vonde-57. 
Écrivons les équations de la normale au point G(x', y’, 7"), en tenant 


(:) Appelons S’ le lieu des points G. La distance de S, à S! est de l’ordre de pæ?, et 
il en résulte que Les normales’ à S! et à S, font entre elles un angle de l’ordre de &?. 
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compte de ce fait que la normale à S, au point C, passe par l’origine. En 
faisant = — 0, nous avons les coordonnées (‘) du point H, où le rayon 
passant par G perce le plan des y: 


A 
0e 


Résine 


+ 
(2 : a(e Résine, *. e J 

En éliminant x’ et y’, on a le lieu des points H, qui correspond donc à 
ceux des rayons issus de B, qui passent infiniment près du cercle de rayon 7. 
L’équation de cette courbe est | 


(3) a+ y—a(29 +sinw,9") & + a? (p?+ sin pp) = 0. 


C’est un cercle dont le diamètre est à et dont le centre est sur l’axe des æ 
à l’abscisse x, : 


(4) 0— asin u,|@'|; | me a (g + Ein). 

Quand le point G est dans le plan des yz, le point H occupe un point L 
du cercle, qui est sur l’axe des x, à l’abscisse ao. Quand G se déplace, la 
ligne LH reste parallèle à GD. 

Considérons maintenantle plan P, où se font les images À, et B, de A, 
et de B, pour les rayons centraux. L’abscisse de B, est ap(o). Soit A le 
diamètre du cercle d’aberration que forment les rayons qui ont passé par O. 
Considérons les projections H' et L’, sur le plan P, de H et de L. Un 
rayon GH perce le plan P en un point K placé sur la droite L'H, à la dis- 
tance 2 de H', d’un côté ou de l’autre. La courbe cherchée est donc un 
limaçon de Pascal, dont les abscisses sont, pour y = 0, si l’on a A >> 20, 


. A 
a (o + sin w:0') E—> 


avec une troisième valeur ao quand À € à. 

Il est donc facile de tenir compte de l’aberration suivant l’axe, et nous 
nous bornerons à discuter ces formules dans le cas où cette aberration est 
nulle. Le point O se confond alors avec A,. Nous ferons augmenter u, 


VOTE 
deoà-: 
2 


(*) Nous supprimons les termes en @?, qui sont infiniment petits vis-à-vis des 
termes conservés, même quand a est quelconque, l’objet étant à l’infini. Le calcul 


S , EE Dee T 
n’est en défaut que lorsque w, est infiniment voisin de —e 
2 
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Dans les systèmes formés de plusieurs lentilles, on peut s'attendre à des 
fonctions ® de formes compliquées. Une restriction se présente du moins 
tout d’abord; w, doit croître continuellement avec w,, ce qui donne 


9 + sin #29 0. 


Comme on a aussi 9 > 0, il en résulte que le cercle entier est toujours du 
côté des æ positifs, où se trouve B.. 

Examinons en premier lieu le cas où 2’ > 0. Nous savons que +’ s’annule 
avec 4,3 par suite, pour de petites valeurs de &,, on peut écrire en général 


, 


o =0{(0)+Ksin"w,, 


K étant une constante positive. Il vient alors 


0—2Kasin?t;; æ,—= a {9 (0)+2K sin?w). 


L’angle w sous lequel on voit le cercle du point B, vaut alors 60° ('); le 
cercle est du côté de B, opposé à A... 

Si © continue à augmenter suivant la même loi, à reste proportionnel 
à sin? &,, et w garde sa valeur. $’il n’en est pas ainsi, w augmente ou diminue 


suivant qu'on à 
[o — w(o)](sinu;9"+o')Zsinu:@"?. 


Dans le premier cas, w peut atteindre la valeur x, bien que la plus courte 
distance de B, au cercle aille en croissant, tant que 9’ > 0 (?). Dans le 
Second cas, © diminue, à s’accroissant moins vite que +,. Si 9’ diminue, 
à fait de même et peut s’annuler avec 9’ donnant ainsi un point lumineux 
plus ou moins distant de B,. Puis, 9’ devenant négatif, à augmente tandis 
que æ, diminue; le cercle se rapproche de B,, et peut le comprendre dans 
son intérieur, et même le dépasser et se trouver tout entier entre B, et A.. 


(!) Ge résultat est connu depuis longtemps pour les petites ouvertures, mais il peut 
y avoir des exteptions. Si K était nul, et que-le premier terme du développement de ® 
n 


re 
(2) C'est le cas du miroir parabolique, pour des rayons parallèles à l’axe. En appe- 


lant p le paramètre et L la distance du rayon à l’axe, on trouve. 


RS 2 2 
5 ah? p+ hi, = a(£ A 0 


+ 5 Re 
fût en sin” w,, on aurait sin — — 
29 2 


+ —. 
D D Ne 
A . : a « LES 
Quand À augmente de o à p, ee qui correspond à #,= —; à et x, augmentent sans 
DURE 2 
limite, o tend vers tr, et la plus courte distance du cercle au point B, tend vers æp. 


> 
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v: ; Il peut arriver ensuite qu’il rétrograde et s’annule de nouveau; ces variantes 
seront faciles à discuter dans chaque cas donné. en 

Supposons maintenant qu’on ait d’abord o ! <o. C’est la contre-partie du 
cas précédent. Le cercle est situé d’abord entre B, et À, ; © vaut 6o° et peut 
augmenter ou diminuer (‘)}. 

Si |[9’| diminue et s’annule, le cercle se rétrécit et se réduit à un point; 

©’ devenant positif, le cercle s'éloigne de A, et peut comprendre B, et passer 
ensuite du côté opposé. 
À L'ensemble de ces cercles, pour toutes les valeurs de r, constitue le coma. 
À Dans les cas les plus simples, c’est donc une aigrette limitée par deux 
courbes égales, de formes diverses, faisant en général entre elles un angle 
3 de 60° au sommet, qui est le point lumineux B, formé par les rayons 
centraux (?). 5 


NET PT ET NE LR 


2 ALGÈBRE. — La composition des polynomes. 
Note de M. L.-E. Dicksox. | 


J'ai présenté au Congrès international des mathématiciens, à Strasbourg, 
une théorie des polynomes homogènes QE RSA) eq ONt-un 
théorème de multiplication 


Eye ; fle) SE =), 


où X,, …, X, sont des fonctions bilinéaires de æ,, …, æ,; E,, .….,6,. Main- 
tenait je démontre que cette théorie nous donne en même temps une 


LEA ECTS, ÎN, MN A 


(1) C'est le cas d’une lentille dont une face est sphérique et centrée sur A,, et dont 
l’autre est ellipsoïdale, de grand axe 2/ et d’excentricité e, tels que À, soit au foyer de 
l’ellipse pour les rayons parallèles à l'axe. On trouve 


£ le(1—e?)sin?u; Ha et): 0 
RE RU ETS LQ A ——————— —'— — , 
COS u3(1—eCOSU) I — € COS U 2 


L'abscisse de B, est «/(1 +e); w diminue quand w, augmente. 

(2) Dans le cas où 9’ s’annule pour une ou plusieurs zones, il existe un ou plusieurs 
points lumineux, d'intensité comparable à celle de B,. Ce cas doit être fréquent dans 
les objectifs étudiés en vue de réaliser le mieux possible la condition des sinus, car, si 
l'on impose la condition que æ reprenne, en cerlaines zones, la même valeur qu’au 
centre, il passe nécessairement par des maximum ou des minimum. Ces images mul- 
tiples paraissent cependant peu connues, si même elles ont été signalées; il est possible 
que, pratiquement, elles soient trop voisines de B, pour s’en AUeRe, en raison de 
la diffraction et des résidus d’aberration. 


Éé 
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théorie des triples de polynomes /, ®, F qui ont un théorème de compo- 
sition . 


(2) hi f(x) D(E) = F(X). 


J’exprime les fonctions bilinéaires X, ..., Y, comme fonctions linéaires 


de æ,, .…., æ,, et je suppose que le déterminant A(Ë) de leurs coefficients 


n’est pas nul identiquement. Je donne aux £,, .…, €, des valeurs telles 
que A(£) 0, et j'écris y; pour la fonction résultante X; de æ,, .…,æ,, 
et c pour la valeur de D(S). Ainsi, cf(xæ) = F(y), cÆo. L’élimination 
de /( x) entre cette équation et (3) nous donne 


F(y)=D(E)—F(X), 
où les X; sont des fonctions bilinéaires de æ,, ...,4,, £,, ..., &,, et donc 
de Y4, +. Vs is ve. En, après la solution des équations qui donnent les y; 
comme fonctions linéaires de &,, ..., æ,. Maintenant nous avons une équa- 
tion du type (2) avec /=F. 

Alors je répète le même procédé, mais avec le rôle des x; et des £; 
échangé. J’exprime les fonctions bilinéaires X,, ..., X, comme fonctions 
linéaires de &,, .…, £,, et je suppose que le déterminant A'(æ) de leurs coef- 
ficients n’est pas nul identiquement. Je donne aux æ,, ..., æ, des valeurs 
telles que A'(æ) £ 0, et j'écris s; pour la fonction résultante X; de £,,...,6,, 
et Æ pour la valeur de f(x). Ainsi, 4®(£)= F(:), 4 o. L’élimination 
de ŒD(E) entre cette équation et (z) avec f=—=F nous donne 


= F(æ) F(:)—F(X), 


où les X;sont des fonctions bilinéaires deæ,, ...,æ,;3,, ...,z,. Je divise cette 
équation par # et j'écris f(x) pour =F(x), et jé trouve : f(æ)/(z)=f(X) 
qui est une équation du type (1). 

Ainsi l'étude de l'équation (z) entre trois fonctions se réduit à l'étude de 
l'équation (1) pour une’ seule fonction. 

J'ai fait cette étude-là parles moyens des nombres hypercomplexes, des 
covariants et de la géométrie. Pour le.cas x = 5, je donne maintenant une 
discussion très élémentaire, partant de (2) au lieu de (1), puisqu'il faut 
deux opérations pour faire la réduction de (2) à (1). 

Considérer les formes canoniques - 

(ED 2 f= a+ yi+ 35+ 6m axys, F=X+Y+7;+6MXYZ, 


,.% 


; 

as 
48 

J go 

x, 

* 
Ë-- 
4 

EF. $ 
k 
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telles que F—4f, X, Y, Z étant des fonctions linéaires et homogènes 
de x, y, z du déterminant À Z o. Les déterminants hessiens de et F sont 


hR=—n°(X + y$+ si) +(2m +i)xyz, 
H——M2(X + Y5+ 7) + (oM5+1)XYZ. 


Puisque le hessien est un covariant dont l'indice est 2, et le hessien de £/ 
est 4h, nous avons #4 — A°H. À ce dernier, ajoutons le produit de £f—=F 
par M?4°. Nous trouvons 


(4) r(ai+ yi+ 2) + sxyzs = cXYZ, 


où ; 
r = kM?A°— k5m°, s — 6mkM?A?+ K$(2m+i), c—=(8M5-- 1)A?. 


Nous supposons que les formes (3) sont indécomposables. Par consé- 
quent, 8m°Æ—1, co. Car, si 8m——1, nous pouvons supposer 
que 2m — — 1 après la multiplication de x par une puissance de racine 
cubique imaginaire w de l'unité. Alors f est 


CMS Re 2 
(5) ASH Pi sa ya = |") x | = (x + oy + w'iz), 
# Z LA F==0 | i 


Réciproquement, si f est un produit de trois fonctions X, Y, Z dont le 
déterminant est À, nous avons À— 2A?XY7Z. Ainsi, les coefficients de À 
sont proportionnels aux coefficients de j : 

I 6m 
0 | =8m+Tr. 
— M? 2m+i1 

Premier cas : r = 0. — Après une permutation de x, y, 3 dans (4), nous 

avons a | 


Ne V=Pr Ceres A=ab s — CA. ss 
Donc F —4f donne a — B=y—4#, £m= MA. Ainsi, f = ap, y = x, 


x ARS nt 
OÙ p°—9—1. Solentæ, —y, y, —0Y, 3, =0%, M——: Alors 


(es) 

FEfi= ti +yi tai +6miriyis Nr 2 À de A GE L = A3. 
et #m, — MA. Ainsi, A — &— k, M —7n,. Les mêmes conclusions peuvent 
être tirées aussi de F = #f,. RES 

Deuxième cas : ro. — Puisque (4) est un produit de fonctions 


/ 
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linéaires, nous avons © = 6u, où 8u° = — 1 par la démonstration ci-dessus. 
Ainsi, hs 3w°. Après avoir substitué w‘æx.à æ, nous avons s — — 3r. 
Donc (4) est le produit de (5) par r. Nous choisissons les facteurs linéaires 
de (5) pour les nouvelles variables 
EC ME CT Me Pam, = 2 + 67Y + o2. 
La solution de ces équations donne 
BL = Li + Yi + 31 3Y = Li + D Yi + 081, 32— 2 +0 yi+04. 
Ainsi, par (5), | 
CE D xYS = Li YiZ1; LD HVI+2i— Ti Yi, = 27 XY3. 
Par conséquent, ù 


z : Il ; ; : 2 
a or +) (ti + yi+ si) + sU—m)a y 2e 


Après une permutation de X, Y, Z, il suit d’après (4) que 


NT, Y=—=6y; PRE TE 
Alors F = kf, donne 


== p = (am +R 6Mañy = z(1—m)4. 


Après la multiplication de y, et z, par des racines cubiques de l’unité 
(comme dans le premier cas), nous pouvons supposer que à = f — +. 
Aünsi, M(2m+1) =1—m. 

Donc, dans les deux cas, # est égal au produit de a&° par une constante. 
Ainsi, une puissance d'une fonction linéaire est la seule fonction cubique 
D(E,, es cn, qui peut se muluplier par une fonction cubique indécom- 
pôsable f(æ,,æ,,æ,) pour donner une fonction cubique indécompo- 
SABRE XX 

Comme corollaire, il'n’existe pas une fonction cubique, ternaire et 
indécomposable, qui ait un théorème de multiplication (1). 

Dans ma Communication au Congrès de Strasbourg, j'ai démontré que, 
si un polynome f a un théorème de multiplication (1), toute covariante 
de f est le produit d’une puissance de f par une constante, Un tel 


PSNPRMN PE 7 673 
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. polynome / est le déterminant 


' ni Li2 Lin 
= 4 
Lan Dog +. Lin À : : 
(6) { fi = 2 ) 2 
: LTni Ln2 sv. Lnn | 


où les +,; sont n°? variables indépendantes. Le hessien À de f est une cova- 
riante d J. Ainsi, À = cf"07?, où c est une constante. On trouvé la valeur 
de c comme suit. ne ion, : 

Ds 

(7) 0X;j OLyy 

est nulle si æ;,; et x;, se trouvent dans la même ligne ou même colonne du 
déterminant (6), c’est-à-dire si z — # ou y — L. Dans les autres cas, (7) est 
égale, sauf le signe, au déterminant mineur d'ordre n — 2. Il suffit de 
poser æ;;—=1,x;;=0 (1j). Alors, (7) est nulle, exception faite des cas 


- suivants : 


Pf 


OX}; LEZ 


Ee : A e PJ Le 7er. : 
=1 (ZA); dry dan — cr (AJ). s 


ES 


Ainsi, dans la ligne du déterminant hessien À dont les éléments sont (7) 
pour des valeurs constantes et distinctes de à et j, il y a un seul élément - 
distinct de zéro. Nous pouvons supprimer cette ligne, qui est marquée 
par x;;, et la colonne correspondante marquée par x; Nous supprimons 
toutes ces lignes et colonnes pour 4, j]=1,...,n;1= 7. Alors, 


af PJ ® f 
OTii OT ii OXre D T1 nn 
CE AIR ce en RS 
0° f of of 
Dre OM NO EN OL | Ne OXun Orne 
(ON ET er ne TUE ART TAN TANT ER 
TOR L AE ME en à PIE 
ES Le EU QE) 1 Or En 1 (= (it (ner). 
Le SLR ET RERO. EX CSN CAES RU 0 


Asie Er — 1). Le hessien du déterminant (6) est le > produit d' une 
puissance de ce déterminant par une constante . (APRES à 


ue 
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* MÉCANIQUE. — Moteur d'aviation admettant une masse constante et effectuant 


une Compression constante à toute altitude. Note (*) de M. A. Wrz. 


La perte de puissance, éprouvée par les moteurs à essence à explosion, 


- sous l'influence de l'altitude, est due à des causes multiples, dont la prin- 


cipaie est la décroissance de la masse de la cylindrée admise et de la com- 

pression qu'elle subit, à mesure que diminue la densité de l’atmosphère. 
On a déjà imaginé de nombreux et ingénieux dispositifs pour corriger 

cette influence. 


La première idée qui a été suivie consistait à modifier le coefficient de compression 
volumétrique, en le portant d’abord à des valeurs incompatibles avec le fonctionne- 
ment à pleine admission au sol, sous réserve d’une réduction de celle-ci aux faibles 
altitudes. Tels sont les moteurs initialement surcomprimés, avec limitation d’admis- 
sion au départ, de la classe A, dans la judicieuse classification qne M. Villey a pré- 
sentée à l'Académie (?) et ceux de la classe B, qu'il a appelés à compression variable 
par des moyens divers. Tels encore les moteurs suralésés, dont le diamètre du cylindre 
est trop fort pour les dimensions des organes, mais dans lesquels on pratique aussi un 
laminage du mélange au départ du sol. La combinaison de ces dispositifs a donné le 
moyen d'obtenir une puissance constante au moins jusqu’à 4000". 

Pour s'élever davantage, on s’avisa de forcer artificiellement le remplissage au moyen 
d’un compresseur, permettant de réaliser à toute hauteur la même densité de cylindrée 
qu’au niveau du sol; ce sont les moteurs suralimentés, de la catégorie D de M. Villey. 
Cette solution comporte l’emploi d’un compresseur centrifuge que l’on actionne par le 
moteur lui-même, du côté. opposé à l’hélice, ou que l’on commande par un moteur 
spécial indépendant; c’est le système auquel les Allemands ont donné la préférence, 
pour leurs avions géants, disposant d’une puissance de 1200 chevaux et plus. M. Rateau 
a apporté un remarquable perfectionnement au procédé en utilisant l’énergie des gaz 
de la décharge, et en les faisant détendre à travers une turbine, jusqu’à la pression 
atmosphérique de l'altitude atteinte pour commander le compresseur. 

M. Villéy à proposé un nouveau type de moteur, qu'il qualifie d’allégé (caté- 
gorie Q) : c’est un moteur ordinaire, suivant le cycle Beau de Rochas-Otto, spécia- 
lement étudié pour être toujours alimenté à une pression inférieure à celle de l’atmo- 
sphère au niveau du sol. D'après l'inventeur, l'application pratique de son idée est 


subordonnée à la mise au point d’un limiteur automatique d'admission, qui ne 


présente pas de difficulté et assure une sécurité complète aux basses altitudes, 
M. Rateau a objecté au système les incertitudes d'allumage d’un mélange à faible 
pression et basse température, l'importance des résistances passives d’une semblable 


1) Séance du 7 mars 1921. z 
?) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 171 et 557. 


) 


642 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


machine, dont il faudrait augmenter les dimensions, et qui consommerait beaucoup 
d'essence (1). 


Il semblerait que toutes les combinaisons possibles fussent épuisées, et 
pourtant il en est une autre, qui peut rentrer dans la catégorie B, mais qui 
ne me paraît pas avoir retenu suffisamment l'attention : je l’appellerai 
à admission de masse constante avec compression constante. Elle présente 
quelques avantages particuliers, que je crois devoir signaler aux spécia- 
listes de ce genre de construction. 

Je pars du fait que le meïlleur type de moteur à explosion est celui qui 
présente une course d'admission et de compression moindre que la course 
de détente et permet une détente plus complète des gaz brûlés; j'ai 
démontré dans mes études sur les moteurs que ce type possède le rende- 
ment le plus élevé. La différence n’est pas négligeable, attendu que ce 
rendement est égal à 0,44, pour une compression à 545, alors que celui du 
cycle à course d'admission de même longueur que la course de détente, 
laquelle est tronquée, ne dépasse pas 0,31, toutes choses égales d’ail- 
GT CARTES 

Or, prenons un tel moteur à course réduite, et portons-le à une altitude 
supérieure : pour maintenir la constance de la masse admise et celle de la 
pression x de compression, il faudra allonger la course d'admission et de 
compression. En admettant l’adiabacité de la ligne de compression, un 
calcul simple établit que, pour arriver à la même valeur de +, dans une 
atmosphère de densité moitié moindre que celle qui règne au niveau de la 
mer, il suffira d’allonger la course variable de 7; cela correspond déjà à 
une altitude de 5500". On doublerait la course pour monter à 10000", où 
la pression n’est plus que de 198"" de mercure. 

Voilà donc bien un moteur dans lequel la charge admise etsa compression 
restent invariables, à toute altitude, par le seul allongement de la course du 
piston au premier et deuxième temps. La compression constante lui garde 
longtemps sa même valeur de rendement, qui est supérieure : sa puissance 
ne baisse pas, car la pression moyenne exercée sur le piston est propor- 
tionnelle à la différence des pressions d’explosion et de compression. On 
est même porté à croire, sur la foi de diagrammes théoriques tracés d’après 
ces données, que la puissance augmentera quelque peu, par suite de l’aug- 


(!) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 782. 
(2) À. Wirz, Traité théorique et pratique des moteurs à gaz et à pétrole, 4° édi- 
tion, t. 1, p. 283 et suiv. 
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mentation d’aire résultant d’une détente poussée plus loin et d’une ligne de 
décharge, établie au-dessous de celle du départ. De plus, le débit d’essence 
au carburateur croîtra avec l’allongement de la course.d’aspiration, malgré 
l’abaissement de température du milieu ambiant, dont l'effet sera atténué 
par le fait. 

Le système prête le flanc à une critique fondée, que je ne me dissimule 
pas. Pour satisfaire aux conditions d’un vol horizontal près du sol, dans 
lequel l’hélice doit tourner à sa plus grande vitesse, le moteur, alimenté par 
une course et une admission réduite, doit pouvoir développer à ce moment 
une puissance déterminée : celle-ci imposera à notre moteur un alésage de 
cylindre plus fort que serait celui d'un moteur à course et admission 
pleine. Il en résultera une augmentation de poids, qui dépendra de la 
hauteur de plafond envisagée. Si l’aviateur limite son ambition à 5500", la 
section du piston sera augmentée de  : de 100"®, par exemple, le diamètre 
sera porté à 130. 

La surcharge imposée à l’avion sera de ce chef peu considérable. Il ne 
s’agit que d’un suralésage de cylindre, sans renforcement d’aucun autre 
organe. D'ailleurs, le système procurera des allégements compensateurs, 
dus à son rendement supérieur, et à une réfrigération moins aclive, consé- 
quence d’une détente complète; il permet d’escompter une réduction des 
provisions d’essence et d’eau et des poids de réservoirs et de radiateurs. Il 
n’exige l'adjonction d'aucun moteur auxiliaire, ni d’aucun compresseur. 

Il me reste à dire par quel moyen pratique pourra se réaliser la course 
variable, sur laquelle repose le projet. On ne doit pas songer à faire usage 
de mécanismes, du genre de celui de M. Atkinson; il faut résoudre le 
problème par un artifice. La course ne sera pas réellement réduite, mais 
elle sera rendue inopérante sur une fraction de sa longueur, en coupant 
Padmission au moment voulu du premier temps; de ce point au bout de la 
course, le piston détendra la charge et la recomprimera; cette double 
opération, effectuée pour rien, ne coûtera aucun travail et contribuera à 
produire un meilleur brassage des éléments combustible et comburant du 
mélange. Une soupape d'aspiration commandée remplira la fonction. La 
chose est possible : Niel l’avait pratiquée en sens inverse du nôtre et le 
procédé a fait ses preuves. On pourrait aussi adopter une autre solution, 
inspirée du moteur Charon, reposant sur l'emploi d’une soupape de décom- 
pression, avec remisage momentané du mélange, refoulé hors du cylindre, 
dans un tube enroulé en serpentin, où il serait repris pour le cycle suivant. 
Dans.les deux cas, on mettrait la soupape commandée sous la dépendance 
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d’un régulateur, constitué par une capsule manométrique étanche et exten- 
sible, remplie d’air au départ du sol, dont le volume subira l'influence des 
variations de température et de pression de l'atmosphère ambiante. 


ÉLECTIONS. 


Par 31 suffrages contre 5 à M. Armand Duchesne, 2 à M. Henri Eddy, 
1 à M. Zémotenko et 3 bulletins blancs, Sir Grorce GREENRLL est élu 
Correspondant de l’Académie pour la Section de Mécanique, en remplace- 
ment de M. Vorgt, décédé. 


PLIS CACHETÉS. 


M. R. Bourçzois demande l'ouverture d’un pli cacheté déposé par lui, 
en qualité de directeur du Service géographique de l'armée, dans la séance 
du 13 novembre 1916 et inscrit sous le n° 8332. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Mémoire 
de MM. Drrcamsre et Scnerescnewskti intitulé : : Étude et prévision de 
certaines variations barométriques. 


——— 


(Renvoi à l'examen de M. R. Bourgeois.) 


CORRESPONDANCE. 


| pin Ê Ë 
M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : 


Hsxry Eppy, 12 brochures contenant divers travaux relatifs à la physique 
athoatiie et à l’art de l'i ingénieur. (Présentées par M. H. Sebert.) 

A. Ensren, La théorie de la relativité restreinte et généralisée (mise à la 
portée de tout ” monde), traduit par M'e J. Rouvière. 

Agent Einstes, L'éther et la thévrie de la relativité, traduit par Maurice 
SOLOVINE. | 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur Les couples de fonctions algébroides d'une 
variable correspondant aux points d’une courbe algébrique de genre supé- 
rieur à l'unité. Note de M. Grorçes-J. R£émouxpos. 


1. Dans un travail paru en 1912 dans les Rend. del Circolo Matem. di 
Palermo (1.33, 1% sem. 1912), M. E. Picard a établi le théorème suivant 
qui présente une certaine analogie avec la généralisation du célèbre théo- 
rème de M. Picard, aujourd’hui classique, obtenue en 1904 par M. Landau, 
à savoir : 

« Considérant une courbe 


(1) HG} == 0 


de genre supérieur à l’unité, on met à la place de x dans l'équation (1) une 
fonction méromorphe de z dans un certain domaine autour de l’origine, dont 
le développement taylorien est 


(2) LT—=A+dz+..., (a 0). 


» On tire de (x) la fonction y de z prenant pour z — 0 la valeur b. Les deux 
fonctions x et y de z ne pourront être simultanément méromorphes dans un 
cercle de centre origine et de rayon supérieur à une quantité R(a, a,)ne dépen- 
dant que de a et a, | et nullement des autres coefficients du développement (2)]. » 

Pour établir ce théorème, M. Picard a utilisé une fonction À(x, y) du 
point analytique (x, y), qui résulte de la théorie des fonctions fuchsiennes 
et qui est holomorphe dans le voisinage de tout point de la surface de 
Riemann correspondant à (1) et pour laquelle le coefficient de 7 est tou- 
jours positif. 

2. J'ai cherché à utiliser la même fonction A(x, y) pour ue ce 
théorème de M. Picard en l’étendant à des fonctions 20n uniformes dans le 
voisinage d’un point et je suis parvenu à obtenir les résultats suivants : 

Tuéorème. — Soit une courbe 


NT er) 0 
L genre supérieur à l'unité. Si, dans ‘celte équation, nous remplaçons æ 
par une fonction æ = a(z=) algébroïde dans le voisinage de l’origine z — 0, 
qui peut étre un point singulier, définie par l'équation 
ZV + AG(S) Zi A,(s)x"?+... HA, (3) + As(z)—0, 


C. R., 1921, 1° Semestre. (T. 172, N° 11.) 49 


EE TeNraE 
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où 
A(s)=a+bhis+.., A(s)=m+bs+..., 45 AG)= a+) EN 


et les polynomes 


-p(L)=2 + aa) + dy_1% + dy, ge) = bia ER ED Et, 


n'ont aucune racine commune, on re de Léguen (1) une autre fonc- 


.dion y =b(z) aussi algébroide dans le voisinage de z = 0. 


Alors, l’une au moins des fonctions a(z) et b(z) admet au moins un point 
singulier bixrÉRENT de l'origine z — o dans un cercle de centre origine et de 
rayon supérieur à une quantité 


RGO, Dr un, Oman; ee) 


ne dépendant que des coefficients a,,b,,a,,b,,...,a,,b,et des degres n,,n,,… 
de multiplicité des racines du polynome p (x). 

La quantité R est analogue à celle du théorème de M. Picard. Elle est 
égale à la plus grande des quantités de la forme (') 

| &(œ) — Hola) 

' a p'(æ) 
dont chacune correspond à un système circulaire de branches de la fonc- 
tion æ — a (z) qui se permutent autour de 3 = 0 et sont représentées par 
la série «,+ «,z.... [Le développement de À(æy) suivant le point ana- 
lytique (x, $) relatif à chaque système circulaire de branches donne 


A(æy)=p(z)=p(a)+(x—a)p(a) +...) 


Les nombres « ne dépendent que des coefficients ds DRASS OS ar ovel 
des-dégres n;, 7, Fe 

3. Un cas particulier intéressant est celui où l’une des deux fonctions, 
par exemple la æ—a(z), est méromorphe. Alors, notre théorème donne 
une limite supérieure de la différence des modules de deux points critiques de 
l'autre y = b(z), lorsque ces points sont rangés par ordre de module croissant. 
cette limite ne dépendant que des valeurs de la fonction a (z) et de sa dérivée 
en un de ces deux points singuliers. | 

Nous pouvons, par exemple, appliquer cela à la fonction algébrique y (x) 
elle-même définie par la courbe donnée (1) de genre supérieur à l'unité, ce 
qui nous donne des renseignements intéressants sur la distribution (en 
module) des points singuliers d’une fonction algébrique définie par une 
équation de genre supérieur à l’unité. | 


(1) Voir le travail de M. Picard plus haut mentionné, page 2. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions hyperelliptiques singulières. 
Note de M. C.-E. Traynarn, présentée par M. Appel. 


En généralisant les travaux de G. Humbert sur les relations singulières 
entre les périodes d’une fonction abélienne de deux variables, G. Cotty a 
étudié, dans sa Thèse, les relations singulières entre les périodes du Tableau 


IL a démontré (!) que toute relation de diviseur n, d’invariant A et de type À 
est équivalente à la relation réduite 


‘ a 
ng+kh— mg'—o, 


n étant définie par l'égalité 
| ÀA= k + 4 mn. 


J'ai étudié les fonctions intermédiaires relatives à ces relations, de la 
même façon que G. Humbert a étudié les fonctions intermédiaires relatives 
aux relations de diviseur 1 et j'ai obtenu ainsi des résultats qui généra- 
lisent ceux de ce géomètre éminent et regretté. 

La définition de ces fonctions introduit deux entiersp et q dont le premier 
est toujours positif et tels que à = np° — kpq — mg° soit positif ou nul; le 
nombre de fonctions paires ou impaires dépend de la valeur de à et de cer- 

!, taines parités; Ô— 0 constitue le cas elliptique et correspond à la con- 
dition À — À. 

Si g = 0, les fonctions intermédiaires deviennent des fonctions thêta, 
précisément celles qui sont relatives au Tableau T, et que j'ai étudiées dans 
_ma thèse. 

Déterminant ensuite . demi-périodes qui annulent ces fonctions paires 

- ou impaires, j'ai obtenu un ensemble de résultats qui constitue en quelque 
…_ sorie un amalgame de ceux que G. Humbert a donnés pour les fonctions 


diviseur n. | 
‘ apphenon de ces résultats aux surfaces hyperelliptiques singulières 


HA) Thèse, P- 53. Je dirai que » est le-diviseur de la relation et non pas le genre 


APTE 
FTP 


(1: Li) Eu 
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se présente immédiatement. G. Humbert a signalé (*) des surfaces à 
15 points doubles et une surface à 32 droites. J'ai étudié avec quelques 
détails de telles surfaces dans ma Thèse et M. L. Remy (?) a montré que les 
surfaces de G. Humbert se ramènent par une transformation (non uni- 
voque) à celles dont j’ai donné les propriétés. Avec l'introduction généra- 
lisée du diviseur », cette transformation n'est plus nécessaire, comme 
l'exemple suivant va le montrer. 
Je prends la relation singulière sous la forme 


32 —g'—0, Theo HE 0) IR =T, po; 


Il ya pour p = 2, g—o huit fonctions paires qui ne s’annule pour aucune 
demi-période. En leur donnant u = + — o comme zéro quadruple, il reste 
quatre fonctions linéairement indépendantes. Ces fonctions sont des fonc- 
tions thêta, cas particuliers des fonctions d'ordre 6 et de diviseur 3 qui 
m'ont conduit à une surface du quatrième degré à 15 points doubles (®). 
En prenant les fonctions intermédiaires ainsi déterminées comme coor- 
données d’un point, la surface obtenue est aussi du RAS degré et à 
15 points doubles. Elle est caractérisée comme celle que : ’ai étudiée par 


la propriété énoncée par G. Humbert : 


La trace sur un plan du cône circonscrit d’un point à la surface se compose 
de quatre droites et d’une conique C tangentes à une même conique en tous 
leurs points de rencontre avec elle; en outre, la conique circonscrite au 
triangle formé par trois des droites admet la quatrième, comme sécante 
commune avec C; l'existence d’une de ces coniques entraîne celle des trois 
autres. 

-Cetle propriété ramène à trois le nombre de paramètres vrais dont 
dépend la surface; mais la surface singulière ne dépend que de deux para- 
mètres et en effet il existe sur elle des courbes qui n'existent pas sur la 
surface générale. 

Jeprends p =1,gq—1, d’où à — 2; il y a pour trois caractéristiques par- 
ticulières deux fonctions paires nulles pour quatre demi-périodes; en leur 
donnant u = 9 — o comme zéro double, la courbe obtenue est une conique 
passant par quatre points doubles ; de même = 1, q =—1,Ô — 2 donneles 
trois coniques qui, associées aux précédentes, forment trois sections planes 

(!) Comptes rendus, t. 129, 1899, p. 640; t. 132, 1901, p. 72. 

(?) Comptes rendus, t. 142, 1906, p. 768. - 
($) Thèse, p. 88. 


Le 
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décomiposées. Pagconséquent, la surface singulière admet trois groupes de 
quatre points doubles situés dans un même plan. La trace sur un plan du cône 
circonscrit d’un des points doubles appartenant à ces plans cest telle que la 
droite joignant les points de rencontre de deux des quatre droites avec la 
conique C passe par le point derencontre des deux autres droites. Cette pro- 
priété ne se présente qu’une fois. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les développements en série suivant les 
inverses de polynomes donnés. Note de M. N. ABRAUESCO, présentée 


par M. P. Appell. 


On connaît les rechercnes de M. P. Appell (‘) sur les développements 
en série procédant suivant les inverses de polynomes donnés. Dans ce qui 
suit, je me propose d'indiquer une généralisation de ces développements. 
Soient 
(3) o(s) = di + dis + ++ du 3° 


une fonction régulière à l’intérieur du cercle de centre O et de rayon 


à bal, 
etb,, extérieurs au cercle R’, 
| Bp,q| Pa R', 
Un problème qu'on peut se poser est de trouver la région où le dévelop- 
pement 
B Bet 
(6 d+ds+...+diz+., = it 
i ns F Qi) | a = Die 
Q,(2)=( —0b,:)(z— 6,,:).. .(3— (EX ni) 


est valable, les B, étant des constantes. 
-Ona 


3 


15 — 0», = |b»,9l 


I — 


Üp,q e 


T PNEU RL); 
\ 


\v AE Comptes rendus, 1. 157, 1913; p. 5 et 1042, Bulletin des Sciences mathé- 
_ matiques, novembre 1913:— Bulletin de la Société mathématique de France, t. 58, 


1920, p. 1: 
L 


# 


re 


1B,|121? se / 
oO 4 


Par A pce SRE 
| =. (3) In 13 F 
; ae ses 


Si l’on pose - t AS É 
1:1=0< Lie - x 2 14 


la série | te 


est uniformément convergente si la série sie | 


es PR | CTI 
SES De RON QUE 0 


est convergente et donc, d’après le théorème de Weierstrass, le dévelop- 2 
pement (6) est valable à l’intérieur d’un cercle de centre O.. ; L TRES 
-. Or, la série (7) est convergente si 


De | ce p'(1+limY/TB,j)<R', À | at L'ER 
à NN CEE ; à R' SE L + as LIÉE SEE 4 


Par suite, le art nan (6) est be à l'intérieur du cercle de? 


centre O et de rayon éi ER É 
1+imVIB,). & RER 
2. Soient Ë à el : se 17.5 550S 


FLE) ERA +2 art Ed; ge. 


une fonction régulière dans la couronne formée par les cercles de centre os 


et de rroRse RetR'(R Æ KR’) et Fa ps : “2 


1 


luxl<R RER NS La É 
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Le développement 
B, Biz Biz 


ES RTS AE 4 
OP Po p. D: OC 700 
Ps) (z —ua;1)...(2— Gun), ta) (sr bia. .#(a br), 


est valable dans la couronne formée par les cercles de centre O et de rayons 
R’ 


R+ lim Al, pe 
v à 1+limV]|B,| 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques points de la théorie des fonctions 
et de la théorie des nombres. Note de M. Taéonore Varopoucos, présentée 


par M. Appell. 


1. Soit une fonction x — o(z) à & branches définie par une équation de 
la forme (*). 
PO) AURA (cs) A, (zh LE. + Ab u(zs)x + A,(z)—0 


et supposons, pour fixer les idées, que les fonctions entières A;(z) sont 
d'ordre fini au plus égal à 5. 

Il faut considérer comme exceptionnelle toute valeur x, de x pour laquelle 
on ait 

F(3, 25) = Pos) + Qo(s)ethts), 

H,(=), Q,(s), P,(z) désignant des polynomes, le premier de degré au plus 
égal à p. 

Soient x;, æ; deux telles valeurs de x. Appelons (E,) l’ensemble des 
valeurs de æ pour lesquelles F(z, x) soit une constante ou un polynome, 
(E, ) l’ensemble de valeurs de x pour lesquelles aucune des différences 


H;(3)—H,(3) 
n’est constante; nous démontrerons le théorème suivant : 
THéorème. — L'ensemble des valeurs (E,), (E,) ne surpasse jamais le 


nombre y + 1, l'infini compris. 
En effet, l’é élimination des A;(z) entre les équations 


F(z a:)=P i(s) ER PE RE UNE 
(a 2)=P;(:)+Q,()e0  (j=pu+i) 


*) Voir ma Communication précédente : Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 355. 
12 P , RLOP TD 


Ai 
+ 
ss 


_ laquelle les termes exponentiels ne subiront aucune réduction, bien en- 
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nous conduit à une identité de M. ce de la forme suivante : 


U+i 


ui Pl CS )+ dy Qu(z) Qu+1 (3 ) eMail), 
À, À; ayant les valeurs citées dans ma Communication précédente, dans 


tendu, dans la forme définitive exigée par le théorème fondamental de 
M. Borel, et, par conséquent, l’identité en question est impossible. 


2. Le théorème subsiste encore si les fonctions P(z), Q(z) croissent toutes 


moins vite que e""? “, e0) étant le plus grand des ordres des fonc- 


tions A;(z), et « étant toujours un nombre positif quelconque, mais fixe. 
3. Ce théorème peut servir de base pour établir une généralisation du 

théorème cité à ma Note susdite. ss 
Soit une équation algébrique exceptionnelle 


M(r) 


pt) = art. our Fos a ae, | , 


où les nombres &,, &,, ..., &, sont transcendants, a, a, « algébriques et 
différents de zéro, qui admet des racines algébriques. 

Soit ; 
P(xri)= a: + et, 
P(ts) = a+ à €, 


si , Æ£ à, il est impossible, grâce au théorème de Lindemann, d’avoir 
p(æ&i) : p(æ:) = algébrique. 


Alors si nous appelons (E,) l’ensemble des valeurs algébriques deæ pour 
lesquelles p(æ) est nombre algébrique, (E,) l’ensemble des valeurs æ; pour 
lesquelles 

p(æi:) =ai+ ai ei, l 
et les nombres «; sont différents entre eux, nous arrivons à l'énoncé suivant: 

Tuéorème. — L'ensemble des valeurs CE, y (Rese ne surpasse Jamais le 
nombre 1. 

L’élimination des coefficients %i, Ly -.., ©, entre les LH + 1 équations 

Pre A | VE ACCENTS 
P(x;)=a;+a;en (j=pp+1) 


# 


nous conduit à l'égalité suivante 


NE ASE Ày @y CURE Au dy, CA (au Qu+1), 


27 
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laquelle, d’après le théorème de Lindemann, est impossible et notre théo- 
rème est démontré. 


Nous avons ici la limite & au lieu w +1, que nous avions dans le théo- 
rème du paragraphe {, parce que l’infini n’a pas à intervenir dans la théorie 
des nombres. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un calcul de totalisaton à deux degres. 
Note de M. Arnaun Densoy, présentée par M. Hadamard. 


L'intérêt dès considérations suivantes est de conduire au calcul des 
coefficients d’une série trigonométrique convergente quelconque dont la 
somme est une fonction donnée. | 

Dans un travail antérieur ('), j'ai analysé les rapports mutuels des 
notions de fonction continue resoluble et de fonction totalisable. La notion 
de dérivée approximative fournit le lien entre ces deux catégories de 
fonctions (?). 

Le calcul totalisant permet de remonter d’une dérivée approximative à 
une fonction résoluble en vertu des deux propositions suivantes : 

1° Toute fonction résoluble F possède sur une épaisseur pleine une 
dérivée approximative. complétée indifféremment par des valeurs finies 
aux points où elle n'existe pas, est totalisable, F(b)— F(a) est égale à la 


- totale de fdx prise de a à b. 


2° Si la fonction donnée o, est Lotalisable, la Lotale de +, entre a et x est 
une fonction de x résoluble F,. Celle-ci Duel o, pour dérivée approxima- 
tive sur une épaisseur pleine, 

D’une manière analogue, nous nous proposons de caractériser deux 


© (1) Annales de l'École Normale supérieure, 1916 et 1917. 

(?)- La variation d’une fonction continue f sur un intervalle ab(a<b) est 
f(b)— f(x). La variation de f sur un ensemble parfait P d’extrémités a et b(a < b) 
est dite définie si la série des variations », de f sur les divers contigus w, à P est 
ab:olument convergente. La valeur de cette variation est alors, par définition, 


VS, P)=f(b)—/(a)— vs. 


L’intervalle ; contenant au moins un point de P, on appelle portion de P déterminée 
par £ l’ensemble parfait formé des points de P intérieurs à z et de leurs points limites. 
_ On dit que la variation de f sur P, si elle est non définie, est réductible, si P con- 
tient une portion sur laquelle la variation de f est définie. On dit que la variation de, 
J est réductible à o Sur lout ensemble parfait mince (de mesure nulle) si tout 


EN, dx cutees ta 


PCR 
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classes de fonctions d’une variable et un calcul que nous appellerons totali- 
sation symétrique à deux degrés ou opération (T,..) sorte PEER à trois 
limites, de manière que : : 

Fo si $ est résoluble (2,5), d'une part il existe une pleine épaisseur E en 
tout point de laquelle $ a une dérivée ordinaire $ et #’ possède une dérivée 
approximative f d'autre part, f est opérable(T, ,)et, b étant différent dea, 
On à 

Tas(f, a, be) =(c=b)É(a)+ (a c)$(b) +(b—aÿF(c). 
4 


20. .81./,.est able (CE...) l'expression —— a LC 4, db, æ) est une 


fonction #,(æ) résoluble (2,5) et dont la dérivée seconde ordinaire, approxi- 
mative, coïncide avec f, sur une épaisseur pleine. 
Il nous sera indispensable d'introduire quelques définitions nouvelles. 
Nous dirons qu’une fonction #, définie sur un ensemble parfait P, est 
résoluble sur P si la fonction, coïncidant avec # sur P et linéaire sur chaque 
segment contigu à P, est résoluble (en particulier, $ sera continue sur P). 
Nous dirons qu’une fonction f, définie sur un ensemble fermé E, et à 


laquelle on attribue une totale w, sur chaque intervalle w, contigu à E, est 


totalisable sur E si la fonction Ÿ, égale à / sur E et à “2 sur u,, est tota- 
lisable. | ; 

Nous appellerons segment spécial de l’ensemble parfait P, tout segment 
limité à deux intervalles contigus de P, et surpassé en longueur par l’un et 
l'autre de ces contigus. 

Les segments, ad les deux extrémités sont des points de première espèce 
de P, sont évidemment en infinité dénombrable. On montre que la somme 


ensemble de cette nature contient une portion où la variation de-f est définie et nulle, 
On dit par abréviation dans ce cas que j est résoluble. 

m(x) — m(a) étant le nombre dont la valeur absolue est la mesure d'un ensemble 
donné E sur l'intervalle 4, x et dont le signe n’est pas contraire à celui de æ— a, 
l'épaisseur de E au point x, quand elle existe, est la dérivée de m(x). 

On dit que /{x) admet au point æ le nombre ® pour dérivée A Le s’il 


AE 


quand x’ tend vers æ sans quitter E{,,. f est continue sur Es (æ) au point æ, mais peut 
être discontinue ou inexistante nu, de Et. 

On dit que e est une épaisseur pleine, si le complémentaire de e est mincé. On dit 
que e situé sur un ensemble K est une pleine épaisseur de K, si l’ensemble des points 
de # étrangers à e est mince. 


existe un ensemble E{;, d'épaisseur 1 en x et tel que tende vers 
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de tous les segments spéciaux d’un ensemble parfait P, situé sur ab, est infe- 
rieure à 2(b— a) (). 
Caractères d’une fonction $ résoluble ( 2, s) : 


1° $ est continue ; 
20 FE + h)+ (x— h) —2F(x) 


% tend vers zéro avec h non nul et indépen- 


dant de x ; 
3° Si P est un ensemble parfait possédant une infinité de segments spé- 
claux 6, et si pour chacun d’eux on calcule le nombre w(5) donné par 


om) = |F(B)+F(a— a)—2#(a)| +|F(B+o)+ (a) —2#(8)|, 


l’ensemble K des points de P, au voisinage desquels la série w(s) est divergente, 
K est non dense sur P; 

4° P étant un ensemble parfait quelconque, et E(o’), P(o’) désignant 
l’ensemble fermé et son noyau parfait demeurant dans P quand on 
supprime tous les segments spéciaux © de P sauf un nombre limité d’entre 
eux appelés segments 5’. 

On peut déterminer sur P un ensemble fermé M non dense sur P, ou 
inexistant, indépendant des o' choisis, et tel que sur toute portion de E(5') et 


fe 


CE MERS 
de P(o°) sans points communs avec H, + eæiste el est respectivement continue 


sur la première et résoluble sur la seconde. 

Si P est continu, la simplification de cet énoncé est évidente. 
_ On démontre que toute fonction $ résoluble (2, s) possède sur une 
épaisseur pleine une dérivée seconde ordinaire approximative f et que 


* toute fonction ® possédant en tout point une dérivée seconde généralisée © 
est résoluble (2, s), le couple (®, ©) admettant en outre le lien (f, f). 


* ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations intégrales 
à noyau asymétrique. Note (?) de M. T. CarLemaw, présentée par 


M. E. Goursat. 


Les équations intégrales. à noyau symétrique possèdent, comme on le 


sait, une foule de propriétés importantes, qui n’appartiennent pas à l’équa- 


(!) Si, généralement, 6n appelle coefficient d'un segment s, limité à deux contigus 
de P, le rapport de la longueur du plus petit de ces contigus, à celle de s, on constate 
que les segments de coefficient, supérieur à un nombre positif donné «, ont une somme 
finie. 


(2) Séance du 7 mars 1921. 


ere Ps CL. AN SE Re CE A SN ES, 


F 


CE ARE € CE 


1 A0 9 Re RE ANT 
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tion intégrale générale, D’autres types de noyaux avec des propriétés 
analogues ont été signalés par MM. Goursat et Marty (‘). Nous nous pro- 
posons, dans le suivant, de démontrer qu’on peut approfondir d’une manière 
analogue l’étude d’une autre classe de noyaux réels, qui comprend comme 
cas particuliers les noyaux symétriques et les noyaux symétriques gauches. 

Soit Æ(x, y) une fonction réelle et continue, définie dans le domaine 


TL . 2 ep 
de :. <bet soumis à la condition 


- b ; b 
(1) + H(æ,'0) KCY, odr= f Hp y) dt. 


«a 


En introduisant les transformations fonctionnelles 
b = b ù 
S(f) = GAS RARE S'(f) = (tx) SCT AE, 


dont l’une est l’associée de l’autre, nous voyons que (1) revient à dire que 
les transformations S et S' sont permutables, c’est-à-dire 
SS'—S"S. 

Soit P}, Ds +. Om UN Système complet de fonctions principales correspon- 
dant à une valeur caractéristique À de #(x, y)..Posons 
RD UNS 

7 1 (=) ; 
Nous PHOnSeonnE er le sait, ss de 2 Dis. 0 de telle 
manière qu’on aura 


(2) L onde = eu 
(3) S(9p) =S € pv ®v 
Vi 


où 4,4 Sont des constantes satisfaisant aux relations 
(4) ; App— 1; Apq — 0 (p <q}. 

Considérons les fonctions ÀS'(o,) —w,. En effectuant sur les deux 
membres de (3) l'opération XS’, il viendra ARS | 


mn 


(5) . AS(w,)=Ÿ ap 0; 


NES il 


(1) Voir Goursar, Cours d'Analyse, 1.3, p. 413 et suiv, 
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&,,&,,..., , forment donc aussi un système de fonctions principales 
correspondant à la valeur caractéristique À, ce qui entraine l’existence des 


constantes b,, telles qu’on aura 


PS 


(6) IS) =m— LENRONE 
V=1 


En vertu de la formule 


b b 
(7) ['rstere=f gS'(f)dæ, 


on trouvera, en multipliant (3) par ?, et intégrant, 


b 
7 2pOg dE — Apq+ 
[44 


De la relation (6) s’obtiendra d’une manière analogue 


Ab 


J D Onde 0yp— Apg: 
[42 


Si nous effectuons sur (3) l'opération ÀS’ et sur (6) l'opération ÀS, nous 


_trouverons, compte tenu de la relation SS'= S'S, que les matrices (4,,) 


et (B,,) sont permutables, c'est-à-dire 


(Apq) aan) ee (agp) (pq) 


En égalant les éléments diagonaux des deux membres de cette équation 
il viendra 
lasf=lanf+l}e; le... +laul, 
las + | a P=| a+ |A Ps “HR lale 


nos em sms sn ses es os 


Il s'ensuit que a,,— 0 pour p £ q. On en déduit aisément le théorème 
suivant : 

Toutes les fonctions principales de k(x, y) sont des fonctions fondamen- 
tales. Les pôles de la résolvante sont tous simples. Si k(x, y) admet la fonction 
fondamentale o(æ), o(x) sera une fonction fondamentale de DEQY æ) corres- 
pondant à la même valeur caractéristique. | 

Désignons par ®,, ®,, ...,®,, ... une suite complète de fonctions fonda- 

mentales de #(æ, y} et: int dE. À, ..., An, -.. les valeurs caractéristiques 
correspondantes. D'après ce qui précède, les fonctions ®, peuvent être nor- 
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< b | > 
mées de manière à satisfaire aux équations LE D) ©, dx = e,y. On démontre 
«a 


sans grande difficulté que ©,, ®,,..., o,, ... forment aussi un système com- 


plet de fonctions fondamentales de l'équation intégrale symétrique 


Pare 1SS"(9) —0 


Ce résultat conduit au théorème suivant : 
Chaque fonction k(x), à carré intégrable, orthogonale à toutes les fonctions 
fondamentales de (x, y) satis fait aux relations 


— 


b b 
(8) 1 ke, AG ar = f k (y, æ) A(y) dy = 0. 


Nous pouvons maintenant, exactement comme dans la théorie classique 
dit noyau symétrique, démontrer la formule 


ne k(æ, ÿ) y) dy oo ef S(7) (9) dy. 


V4 


Si tous les À, sont situés à l’intérieur du secteur |arg À| 0 < D on 


. obtiendra (extension d’un théorème de M. Mercer) 


ICE EEE ; 


Y=1 


la série étant absolument et uniformément convergente. 


Les résultats précédents sont applicables aux a y) qui en- 


gendrent une transformation fonctionnelle T(f)or DA ? 


ALGÈBRE. — Aésolution de l'équation algébrique générale à l’aide 
de la fonction gamma. Note de M. Hs. Mec. 


Quelques Notes récentes de M. R. Birkeland me donnent l’occasion 
d'appeler l'attention des géomètres sur les recherches que j'ai entreprises, 
y a quelques années, sur le sujet en question . 


A bd b + 
OT = [ke NAN [ Turae= fax. 


(2) Ein allgemeiner Satz über algebraische Gleichungen (AraGle Academiæ 
Scientiarum Fennicæ, ser. À, 1.7, 191. 


RS: 
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Toute équation algébrique se ramène à la forme 
(in) Zn Lo + 2, Li — 0, 
| n,, .-., 2, étant des nombres positifs 2. En désignant par Z(æ,, ..., æ,) 
nu une racine de (1), on constate que l'expression eZ(e:æ,, ..., ex), 
D où «= 1, vérifie également cette équation. En substituant à e les différentes 


racines n°" de l’unité, on aura toutes les racines de (1). Il suffit donc 
d'étudier /a solution principale de (1), qui se réduit à l'unité pour 


Taie Up — 0" 


Nos recherches s'appuient sur la représentation paramétrique suivante 
de l’équation (1) facile à vérifier : 


= 


() =. % NN RE 
: EM 
X—E. We SR NES RE 
d’où 
s DE. UE Ro Ne ps 
(3) oo) 1+ —é+...+—E,)W. ? 
: TE) n n | 


En se servant de la formule connue 


fs S FAR TE . _ Tu)... T(ub)T(m—u —...—u,) 
ss he J ds, dép = 1e 


on déduit des égalités (2) et (3) ce résultat intéressant que la solution prin- 
 cipale Z(x,, ..., æ,) de (1) vérifie l’équation intégrale 


(4) ! f ef DR een ia de... de; 
ll 0 0 1 
£ a  Vu)T(u)...T(w) 
et % _ nT(u+u+..!+u;+i) 
L er SO: Ci Rp ep 
tant que les quantités «au = + — U,—...— "U, Ui, ..., Un vérifient les 
_, conditions 
np ROSES | AO AH) 0,. R(us)>0o,, ,1.,- Rp) > 0. 


La loi de réciprocité relative aux intégrales de cette espèce, démontrée par 
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‘ nous dans un travail antérieur ('), nous permet d’invertir comme ilsuit 
" | équation (4) : 1 
TZCu 29) à rs 
ay+ie fre (u (u)E( TA Je He Le a 4 
1 Pur +. AU = 14 
E ar ta ñ Dr ut + ‘ss 
4 X x re 
% (3) an, ANSE 4 
à PR AE Se ds >0, GE R U QR ls 4 
CR NAN RS EC Te n=R—Nns. É: 
5 [12 É It rm , JA 
Cette formule constitue notre solution de (r). Elle suppose que 4 
NEST NT Fe 
arg(x Ô 
5 sl LS on? ; 4 
À Mais on peut étendre son domaine de validité en déformant convenablement 
4 les chemins d'intégration. | e. 
Dans le Mémoire cité, j'ai démontré que, si la fonction 
è FU MER Gr | “4 
PE vérifie les équations fonctionnelles ? | 
11 PURE Et) ; 2. 
: 6 F(u;s+n JEU Rp SEA RE : 
£ ( ) ( de = PUISE Due ( s) € LE) >P); Es 
% où /;, g, sont des fonctions entières de w,, ..., u,, l'intégrale 
Da: A I F % & ae d > : e - % ‘4 
Es, « = ET st (uw, ren): 2% + TT Ur ss e Up; 5 ; 


CARTE 


# pourvu qu’elle converge et qu’elle ne change pas lorsqu'on déplace les 
chemins d'intégration (,), ..., (u,) de r unités vers la droite, vérifie le 
système suivant d'équations aux He partielles : : 


Q NE EE d nee EC 2" 5 2 °# 
(3) Js|— Éd Le En = Ss MT PÜz, te À ‘4 
(S=1, 2, ...; P): Fe : 


\ 


J'appelle fonction hypergéométrique toute solution d’un système de cette 


(1) Zur Theorie zweier allgemeinen Klassen bestimmter Integrale (Acta Soc. 4 
Scient. Fenn.,t. 22, 1896). TS ARR 
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forme, où les fonctions f,, g, sont des produits de facteurs linéaires 
(ERA TN ECUu, + a), 


les c, étant des nombres rationnels. Dans ce sens les puissances y — Z“ des 
_ racines de (1) sont toutes des fonctions hypergéométriques. En effet, 


l'expression 
Chu). Tu) 


LCR ao BR 9 
(us Up) nT(u+u+...+up+i) 


vérifie les égalités (6) si l’on y pose 


: f= TT (-)), 


Me 0 


A LC 
Le 


; ñ< 
L ! 
a | Ï (ru; + ... D RpUp = + AV) | } CRU Se ENQUE EE HERV), 


N V=1 V=i 


et l’on en conclut que y — Z* vérifie un système (7) de la forme 


(none d'y 


0x! 
ù n;—1 n,—1 
[| hs ans) [[(ne + VE ct +- 
Des PLATE oroonmele mr E NCE ya 4 nt 70) VTT se 11, re 7bY |.) 
; 0x, pp 0x, : 1 0x, p<P 0Æ VAR 
V=.0) Y=0 


qu’on peut appeler Le système de résolvants différentiels de (7). 

Les racines de (1) peuvent aussi s'exprimer à l’aide d’intégrales simples, 
ou encore à l’aide de séries hypergéométriques. Nous nous bornerons à 
citer ie développement suivant : 


Ho + 
k—1 


: 5 | È (@H RE... App nu) 
re + 
ER _ nr FOu+i)E(+r)...l(,+1) TE ele à 


Vite Vp= À 


ù ù . 0 + 4 L 
A —— } ui converge au moins tant que les modules |x.l sont inférieurs 

6 ‘RS » s 

L ] L 2 
. au plus petit des nombres 
AR Ar n , po 
Ce ‘ (Es en se mn, | e VS | RS DE LE à Em 
“ P Vra(n ie CN ER HS P Varr(n Er) 


C R., aga1, 1 Semestre. (T. 172, N° 11.) 50 
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ALGÈBRE. — Sur la position des racines des dérivées d'un polynome. ; 


Note de M. J.-L. Wazsn, présentée par M: Hadamard. 


Rappelons le lemme suivant (!): 
Si les lieux des points z, et z, sont les intérieurs ( frontières comprises) des 
cercles C, et C, dont les centres sont respeclivement «, et x, et les rayons r, et 
DR e lieu du point z qu divise le segment (Z:,2,) dans le rapport cons- 


tant (re m,> 0) est l'intérieur (frontière comprise) du cercle C dont le 


es en 
Ma Ly + M3 
Mi + Po 
et le rayon 
MoT1 + MiTo 
My + Ma ‘ 


Ce lemme s'applique (loc. cit.) à la démonstration du théorème suivant : 
Tnionème [. — Sr le polynome {(z) a m, racines dans C,, m, racines dans 
C;, et n'a pas d’autres racines, toutes les racines de sa dérivée f'(z) se trouvent 
dans C,, C, et C. St ces trois cercles sont mutuellement extérieurs, ils con- 
tiennent respectivement m,—1, m, — 1, et une des racines de f'(z). = 
Comme conséquence immédiate, si les racines de /(z) se trouvent dans 
un cercle, celles de f’(z) s’y trouvent aussi; ce qui équivaut au théorème 
bien connu de Lucas d'après lequel les racines de /‘(z) sont à l’intérieur 
d’un polygone convexe quelconque contenant celles de (2). Le théorème 
de Lucas s'étend de lui-même aux autres dérivées de /(z). Nous voulons 
ici démontrer l'extension correspondante du théorème I. ; 
Tuéonème IL — Soir g(3)=(2— 3, Ÿ"Cz — 3, )"à désignons par 2" les 
racines distinctes, au nombre de m, de g"(z) = [dérivée k°"° de g(2)] «& 


ee 


pour = les rapports dans lesquels elles divisent le segment (s,, 23). SJ (e) est 


dt 
un no à m, racines dans le cercle C, (notations du lemme), à m, dans 
le cercle C,, et sans autres racines, toutes les racines de sa k°"° dérivée f on 
se trouvent dans les m cercles CO" de centres 


m0 a, + m0 x 
my je mi 


(1) Warsn, Transactions of the American Mathematical Society, 1921; Gr 
rendus du Con grès des Mathématiciens à Strasbourg, 1920. 
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et de rayons 
mor +mar, 


mi + mi) Dir 


Si C est extérieur aux autres cercles C, il contient un nombre des racines 
de f(x) égal à la multiplicité de 2°" comme racine de g"(:). 
Nous avons à considérer le polynome 


(1) FCGN= B(z—D,)(5—0b;)...(5 — brin) 
et les racines de l’équation 
(2) (2) —0. 


Les racines de (2) sont des fonctions analytiques des D. Donc le lieu des 
racines de (2) se compose bien d’une ou plusieurs aires quand les lieux 
des à sont des aires. Nous allons démontrer que si une racine = de (2) est 
sur la frontière de son lieu, tous les points b,,..., b,,, correspondants 
dans C, peuvent être choisis coïncidant sur C, et tous les points b,,,, ..., 
Dim, dans C, coïncidant sur C, ; tous ces points sont évidemment sur leurs 
frontières puisque la relation (2) est analytique. 

Supposons que b, et b, ne coïncident pas. Fixons z et les points b., 
b,, ..., b,.,.; l'équation (2) devient une relation homographique et invo- 
lutive entre b, et b, et par conséquent quand b, décrit le cercle C,, b, décrit 
un cercle C’. De plus, C’ passe par les positions initiales de ces deux points. 
Si C ne coïncidait pas avec C,, à, viendrait à l'intérieur de C, et z ne serait 
pas sur la frontière de son lieu. Les points D, et b, qui se déplacent sur C, le 
décrivent dans des sens opposés; car autrement nous pourrions faire 
entrer à, à l’intérieur de C, et b, y viendrait aussi. Par suite, on peut faire 
coincider b, et b, sur C,. Une extension de ce raisonnement, dont nous ne 
donnons pas les détails, amène bien au choix deb, ...,b,, coïncidantsur C, 
CAP D -coimadant sur C. ('). 

S'il existe, ainsi, une frontière du lieu des racines de (2), pour la déter- 
miner nous pouvons considérer les racines de (1) appartenant à C, ou C, 
comme en coïncidence sur ces cercles. L'existence de cette frontière est 
une conséquence du théorème ‘de Lucas, de sorte que chaque point de la 
“ frontière est sur l’un des C! ou à son intérieur, en vertu du lemme. . 


(*) Ce raisonnement ne dépend que d'une, propriété de (2), propriété commune à 
… beaucoup d’autres relations semblables Nous avons l'intention d’en faire des applica- 
tions à des polynomes plus généraux, Le raisonnement s'applique aussi à une région 
fermée quelconque du plan dont la frontière est un seul cercle ou une seule droite, 
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Si un cercle C°" est extérieur aux autres, nous pouvons faire coïncider 
lés points b,,.:.., avec, et les points, 0", "avec. enies 
gardant toujours dans leurs lieux propres. Pendant cette opération, les 
racines de (2) varient d’une façon continue, aucune ne peut entrer dans C” 
ou en sortir, et il est évident que le nombre de ces racines propres à C"” est 
la multiplicité de °° comme racine de g"(z). | 

Pour les polynomes à racines réelles il existe un théorème tout à fait 
semblable au théorème IT, mais où l’on THDDIIES les cercles par des inter- 
valles de l’axe réel. 


CHRONOMÉTRIE. — Sur les écarts à la lox d’isochronisme, produits par la lame 
de suspension du pendule. Note de M. Pau Le Rocca», présentée par 
M. G. Lippmann. 


On sait depuis longtemps (‘) que la lame élastique quisert ordinairement 
de suspension au régulateur des horloges a comme effet d'accélérer le 
mouvement de ce dernier pour les grandes amplitudes, en compensant 
ainsi plus ou moins l'effet ordinaire des grands arcs d’oscillation (erreur 
circulaire). L'emploi d’une lame convenable apparaît alors comme la solu- 
tion simple d’un problème qui semble, de tous temps, avoir préoccupé Îles 
horlogers : réaliser l’isochronisme absolu des oscillations du balancier. 

Quoique cette solution ait été abandonnée aujourd’hui, l'étude précise 
de l’influence du ressort de suspension présente un intérêt essentiel si l’on se 
propose d'étudier les conditions de l'emploi d’un pendule libre à suspension 
élastique, comme instrument de mesure du temps et garde-temps. 

Leffet de la lame s'obtient en étudiant la-durée de l’oscillation du pendule 
en fonction de l'amplitude d e l’oscillation après avoir corrigé cette durée 
de l'erreur circulaire. Le pendule de comparaison est un pendule à couteau 
oscillant entre des amplitudes déterminées et le rapport des périodes = 
s'obtient par la méthode photographique (?). C’est la seule méthode qui 
puisse être employée, car, dans les conditions variées d’amortissement et de 
rapport des durées que comporte une telle étude, la méthode des coïnci- 
dences manque de souplesse et est souvent même inapplicable ; au contraire, 
la méthode photographique s'applique toujours, avec une précision très 


(?) Lauçrer et WINNERL, Comptes de. t291 0847 0p y. 
(2) G. Lirpuaxx, Comptes rendus, 1. 19%, 1897, p. 125. 


\ 
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… grande (le millionième dans le rapport des durées) et constante quelles que 


soient les conditions expérimentales. 

Je ne puis ici que résumer succinctement les résultats obtenus. Pour 
toutes les lames d’acier employées habituellement l’effet est le suivant : la 
durée d’oscillation commence par croître quard on augmente l’amplitude, 
| puis elle passe par un maximum pour une  itide qui est toujours de 
Pordre de 1°, enfin elle décroit d’abord rapidement, puis plus lentement 


_ pour les très grandes amplitudes (jusqu’à 6°). 


Pour chaque courbe, on peut établir une formule empirique donnant 


AT 
la variation relative de durée — Ten fonction de l’ amplitude 0,, de la forme 


D = ABS} + Ch) 


où À, B, C sont des constantes positives. 


C'est le terme en 92, Le plus important, qi peut en partie compenser l'erreur cir- 


2 


culaire (: Ze di 
16 


oc (le largeur, de o"",2 d'épaisseur et un pendule de nn la seconde : sous 
l’amplitude de 3° la lame produit une diminution de durée de 4% de seconde par 
rapport à la durée de l’oscillation infiniment petite et compense ainsi au voisinage 
de 3° l'erreur circulaire; mais à cause des termes en 4, et 03, 
possible pour toutes les bte, comme on le croyait jusqu'ici. 


): Cela a lieu, par exemple, avec une lame de 2°%,5 de longueur, de 


Ja FRS auen n'est pas 


Les lois expérimentales suivant lesquelles l’effet de la lame dépend de ses 
dimensions et du poids du pendule sont assez complexes, mais conformes à 
une théorie qui sera donnée dans une prochaine Note. Il résulte de cette 
théorie que l’action de la lame dépend de l'expression 


où / est la longueur de la lame, P le poids du pendule et 11e moment d’élas- 
ticité de flexion de la lame, qui, dans le cas d’une lame à section rectangu- 


É La 4 . . I à « D 
- laire, de largeur & et d'épaisseur e, a pour expression — Eace? (E étant le 


module d’Young). 


1° Si w est grand par rapport à l’unité (lames longues et flexibles), o 


(3 
vérifie que l’effet est indépendant de la longueur, D Honnele à la racine 
_ carrée de l'épaisseur de la lame et à la racine carrée du poids du pendule. 


He); 
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2° Si w est petit (lames courtes et rigides), la lame a un effet beaucoup 
plus considérable que dans le premier cas et les lois sont très différentes. 
Quand l'épaisseur augmente et que la longueur diminue, les écarts à l’iso- 
chronisme augmentent très rapidement. L’effet est inversement propor- 
tionnel au poids du pendule. 

Si donc, au lieu de chercher un isochronisme approché, on se propose de 
diminuer le plus possible l’effet perturbateur de la lame, il faudra la prendre 
longue et mince : Une lame de 0"",03 d'épaisseur remplaçant la lame 
de o"®,2 dans l'exemple cité plus haut donne un effet trente fois moindre. 

Signalons enfin que, dans le cas dé longs fils d’acier, c'est le plus souvent 
le premier terme de la formule (1) qui est important, en sorte qu’on obtient 
une augmentation de la durée d’oscillation avec l’amplitude. 

L'étude de l'influence de la lame n’a pas seulement comme intérêt 
d’amener à une connaissance plus approfondie du mouvement du pendule, 
elle conduit encore à des résultats importants sur l’élasticité des métaux. 
En effet, dans l'impossibilité d'expliquer les résultats expérimentaux par la 
théorie de Ja flexion ordinairement admise, je suis amené à admettre 
l'existence d'écarts à la loi de Hooke, caractérisés par des coefficients qui 
dépendent essentiellement de la nature des métaux. Les expériences faites 
avec des pendules à longue lame métallique permettent d'obtenir ces 
coefficients. : 

La détermination des variations à la loi d’isochronisme spparait ainsi 
comme une méthode précise et commode pour l'étude des écarts à la loi 
élémentaire de l’élasticité, écarts dont la connaissance semble être essen“ 
tielle pour les calculs de la chronométrie de précision. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Hypothèses sur la formation des étoiles nouvelles. 
Note de M. Arex. Min Die présentée par M. B. Baiïllaud. 


On a pensé d’abord qu'une étoile nouvelle (zova) provenait du choc 


_direct entre deux astres condensés. 


On peut calculer facilement ici l’énergie résultante. Elle estmaximum sr les 
deux masses sont égales. En admettant les mêmes densités, sans dilatation, 
elle est égale à 1,16 de l'énergie de formation de l’un des astres. On trouve 
dans ce cas que li rayon de l’astre résultant ne peut pas dépasser le double du 
rayon d’un des astres primitifs. 

La température moyenne dé l’astre résultant est inférieure à quatre fois la 


Y i 
Cu: - 
À 
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température intérieure des astres prinutifs. Prenons des masses égales à celle 
du Soleil. La température centrale, inférieure au triple de la température 
superficielle du noyau, est probablement de l’ordre de 12000° (‘). 

. La température de formation de l'étoile nouvelle serait de l ordre 
de 48000°. 

L'augmentation de grandeur vraie serait de 10,5. La variation d’éclat 
serait seulement de 0,27 grandeur par an et Da trop faible. 

Pour une mnasse faible m tombant sur une masse M, de l’ordre 
de m = 0,001 M, Jupiter tombant sur le Soleil, en admettant que le choc 
de # a échauffé une masse superficielle #m de T, à T, on obtient, à o,r près, 


3 KmT—=MT.. 


Si # = 10, la température est multipliée par 33, on a 200000° pour une 
masse analogue au Soleil. L’éclat croît de 18,2 grandeurs par le choc, mais 
il tombe ensuite de 1 grandeur par jour (0,96). 

Ces nombres se rapprochent davantage de la réalité observée. Mais la 
probabilité de rencontre de deux astres exigerait 10000 fois plus d’étoiles 
pour expliquer la fréquence des étoiles domelles (H. Poincaré, Hypothèses 
cosmogoniques, p. 262 et 249). La vitesse du choc serait telle que la fusion 
et le maximum d'éclat auraient lieu en quelques minutes au lieu de quelques 
jours. M. Belot, suivi récemment par Ch. Nordmann, ont mis en avant 
l'hypothèse d’un astre condensé rencontrant une nébuleuse, qui explique 
mieux les faits. 

Désignons par D la densité de la nébuleuse sphérique, R son rayon, mn’ sa 
masse, la vitesse relative des deux astres due à leur attraction mutuelle. 
L'énergie absorbée par l’échauffement superficiel est rapidement négli- 
geable. Soit T la température superficielle nouvelle, en égalant l'énergie 
rayonnée et l'énergie de choc par cm° : sec, on à à l'entrée 


{ 

: L PULES ES 10 
gi Dr? PP —2f ——. 
b) R 


Un Soleil pénétrant dans une nébuleuse homogène de même masse, 
s'étendant jusqu’à la Terre, s'éléverait à une température de 16200°. Son 
éclat serait 5o fois plus grand et augmenterait de 4,33 grandeurs. Cet éclat 
atteindrait en quelques heures son maximum, qui augmenterait de peu, 


. comme la vitesse. IL persisterait le tentps de la traversée, 25 jours au maxi- 


LE 


(:) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 398. 


EX TR 
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_mum, s’éteindrait aussi “rapidement sans laisser de traces durables, car 


l’action serait toute superficielle. 
Pour que l’éclat augmente de 10 nie il faut re le rayon de la 
nébuleuse à 0,31 de la distance Terre-Soleil. Le temps du maximum serait 


- de 4 jours. Pour 45 il faut réduire à o,10 et le temps est 


réduit à 18 heures. | 

Une nébuleuse de condensation maximum, densité en raison inverse du 
carré de la distance, CARPE un Sn de trois grandeurs à la 
distance de la Terre, 6 à , 9 à #, 15 grandeurs à +, soit à 13 rayons solaires 
du centre. à 

Une orbite parabolique, peu différente d’une chute rectiligne, donne les 
mêmes formules et les mêmes résultats. La perte de vitesse de?, le grand 
axe a de la nouvelle orbite, son temps z de révolution seraient donnés par 
les formules (r étant le rayon de l’astre condensé) 


2 
dr? FT R I (2) 
— =6— ——— her 
p° R? [44 Ÿ/2 t 


Pour les trois rayons de nébuleuse envisagés ci-dessus, le grand axe 
deviendrait égal à 1300, à 125, à 13 rayons de l'orbite terrestre, le temps 
de révolution à 400000 ans, 15000 ans et 4oo ans. L’astre reviendrait 
passer dans la nébuleuse et finalement y tournoyer sur des spires de plus'en 
plus faibles et se l’agglomérer. L'étoile nouvelle, dans cette hypothèse, 
correspondrait plutôt à la phase finale de l ag8 Mob UES d’un astre à une 
nébuleuse, à forte condensation centrale. 

Mais il faudrait admettre encore que les nébuleuses sont 100 fois plus 
nombreuses que les étoiles pour faire cadrer la fréquence des étoiles nou- 
velles avec la probabilité indiquée par Poincaré. On est ainsi conduit à 
croire qu’une étoile nouvelle, ou rajeunte, provient de la fusion d'un système 
double, d’une étoile double, à composantes très rapprochées. 

Dans ce cas il faut retrancher encore, de l'énergie fournie dans le choc 
direct, l'énergie de rotation subsistante, plus Pénerse perdue auparavant 
par nr pour donner des oil circulaires. L'énergie résultante 
ne serait dose que de moitié et reste du même ordre. On retrouve 
sensiblement les mêmes résultats que dans le premier cas. Les objections 
de temps et de A n'existent plus. Une masse, un peu plus grosse 
que Jupiter, s’agglomérant au Soleil, aurait suffi autrefois pour en faire une 
belle étoile nouvelle et expliquer toute sa rotation actuelle. 

Les phénomènes accessoires s'expliquent également par cette élévalion de 


es 
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température. La dilatation donne des courants ascendants, dont la vitesse 
est celle des molécules, soit 90 km : sec pour l'hydrogène dissocié, à 300000!, 
et une vitesse 45 fois plus grande pour les électrons, fournis par l’ionisa- 
tion intense. On a 1000!" pour une proportion du quart. Les courants 
descendants sont dus à la retombée vers la surface, vitesse de 612*%, sur 
une masse comme le Soleil, et à peu près le double pour une masse double. 
Les courants ascendants se refroidissent et se ralentissent. Ils doivent 
donner des raies d'absorption, indiquant une vitesse plus faible, dirigée 
vers l'extérieur. Les courants descendants se réchauffent par transformation 
‘de force vive. Ils doivent donner des raies brillantes, indiquant une vitesse 
plus grande vers l’intérieur. C’est ce que les mesures spectroscopiques 
vérifient. 

La pression de radiation due à la température dépasse de beaucoup 
l'attraction, pour les fines particules analogues à celles de la couronne. 
Elles seront chassées, en entraînant des molécules gazeuses, pour former 
une nébulosité autour de l’astre, devenu étorle nébuleuse. La vitesse se rap- 
proche de celle de la lumière et devient sensiblement constante à une cer- 
taine distance (Nova Perse). On obtient au bout d’un an, pour une étoile 
nouvelle située à 1000 parsecs, une nébulosité de 1’ de diamètre apparent, 
et 60000 rayons de l'orbite terrestre, comme diamètre réel. 


NAVIGATION. — Au sujet de l'ile de Jean Mayen. 
- Note de M. le D' J.-B. Cnarcor, présentée par M. E.-F. Fournier. 


Un linguiste et archéologue belge, M. E. Beauvois, publia én 1905, dans 
la Revue des Questions scientifiques de Louvain, un article dans lequel, 
s'appuyant Sur la longueur des jours, la description d’un iceberg, la direc- 
tion suivie et la vitesse, il arrive à la conclusion que, d’après le récit d’un 
des voyages raconté au 1x° siècle dans la Légende Latine des périgrinations 
de Saint-Brandan, ce moine Irlandais, qui vivait au vi‘ siècle, aurait été à Ile 
Jsan Mayen. Officiellement, la découverte de cette terre polaire est attri- 
buée au navigateur hollandais dont elle porte le nom et daterait de 1611. 

Nous visitâmes cette ile en 1902, puis en 1912 et en 1913. Ayant eu con- 
naissance de l’article de Beauvois (qui lui ne visita jamais Jean Mayen), 
nous fümes frappés des descriptions données dans le manuscrit cité et du 
fait assez singulier que le hasard de l'itinéraire de notre premier voyage 
nous fit voir l'ile sous les quatre mêmes aspects que Saint-Brandan. De 


» 
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l'importante collection de photographies rapportées, nous en exlrayons 


trois qui n’ont pas été prises intentionnellement et quiillustrent absolument 
1 P P q 


la partie la plus importante du récit du voyage de Saint-Brandan dont nous 
donnons le résumé et des extraits, | 

S'étant éloignés de l’ile dont ils n’avaient d’abord vu que la partie basse 
hérissée d'innombrables cratères alors en éruption, les dix-sept compagnons 
du moine, dont Saint-Malo, s’enfuirent terrorisés par ce qu'ils considéraient 
comme une manifestation diabolique, mais ils revinrent le lendemain et 
« virent, à peu de distance vers le Nord, un grand mont s’élevant très haut 
dans l'Océan (le Beerenberg, sommet de 2545"), mais entre de légères nues ». 

: Le vent les poussa alors vers le rivage. « La côte était tellement haute que l’on 
” pouvait à peine en distinguer le sommet; elle avait la couleur du charbon 
et l’aspect d’un mur merveilleusement d’aplomb. Emportés par un bon vent 
qui les mena vers le Midi, ils virent de nouveau, en regardant derrière eux, 
ce mont découvert au sommet ». 

Nos observations et photographies viennent donc confirmer les déduc- 
tions de Beauvois et ilest permis d'en conclure que la Terre de Jean Mayen 
située à 390 milles marins au nord-ouest de l'Islande fut découverte au 
vi‘ siècle, par Brennain Mac Finlonga, devenu Saint-Brandan, qui si ap- 
puyant sur la prophétie d’Isaïe, qui Fe srache à Lucifer d’avoir voulu asseoir 
son trône sur la montagne de l'Alliance du côté de l'Aquilon, en fit une 
des portes de l'enfer. 

Il semble en outre prouvé que les voyages DR de Saint- 

à Brandan dont le navire, d’après la légende, était construit en osier recouvert 
- | de peaux tännées et graissées, ne sont pas tous de la fiction. 


Fe GÉOGRAPHIE. — Le nouvel Atlas universel de Vivien de Saint-Martin 
ét Schrader. Note de M. Frawrz Scnraper, présentée par 


M. R. Bourgeois. 


La première édition de l'Atlas universel Vivien de Saint-Martin et 
Schrader, éditée par la maison Hachette, avait été entreprise après la guerre 
de 1870-1871, dans le but d’affranchir la cartographie française du tribut 
qu'elle payait à la cartographie étrangère. Confiée en 1880 à la direction de 
M. Schrader et complètement achevée en 1911, après plus de 30 annéès 
de travail et d’efforts, elle était déja l’objet d’une réfection active au 
moment où éclata la dernière guerre. l’œuvre était dès lors à reprendre 


: 
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dans son ensemble. Ce travail, entrepris avec ardeur, a déjà paru en grande 
partie; plus de la moitié des cartes de la nouvelle édition sont imprimées 
ou sous presse. : 

La transformation du Monde et surtout de l’Europe a nécessité la réfec- 
tion de presque toutes les cartes, surtout dans les parties où les dominations 
oppressives ont fait place à l'indépendance de peuples qui ont repris leurs 
langues nationales avec leur liberté. 

Cette édition est, dans son ensemble, la reproduction de l’œuvre primi- 
tive comme fond. L'Atlas conserve. sauf les modifications dont nous allons 
parler, son caractère originel d'œuvre puisée aux sources, sans emprunts à 
des travaux de seconde main. 

L'œuvre était déjà assez avancée à l'heure de la Victoire pour que M. le 
Ministre de la Guerre, partageant l'impression de M. le général Bourgeois, 
directeur du Service géographique de l'Armée, ait pu souscrire pour une 
partie de la nouvelle édition en lui accordant son patronage. 

La nouvelle édition conserve les planches gravées sur cuivre etimprimées 
en noir pour l'édition primitive, mais elle les présente séparément en deux 
couleurs, noir pour le trait et la lettre, bistre pour la montagne. En dehors 
de cette différence d’aspect, qui augmente du reste la lisibilité des cartes, 
les principes qui avaient présidé à la création de la première édition ont 
également dirigé la seconde, avec accroissement de l’expérience acquise, 
mais avec le regret de ne plus retrouver parmi les collaborateurs plusieurs 
des ouvriers de la première heure : le lieutenant-colonel Prudent, un 
des maîtres incontestés de la cartographie moderne, à qui l'Atlas doit la 


plupart des cartes dé l'Europe et la presque totalité de celles de Ja 


France; MM. E. Giffault, G. Bagge, Weinreb, V. Huot mort au Champ 
d'Honneur. : 

MM. D. Aïtoff et M. Chesneau, collaborateurs à la première édition, 
ont pris part également à la création de la nouvelle, ainsi que M. Ch. Bon- 
nesseur. | 

La contexture de PAtlas a gardé les caractères d'ensemble qui lui 
viennent de la première édition, et qui le distinguent des anciennes produc- 
tions cartographiques par deux particularités principales. L'étude du 
dessin d’après les principes topographiques enseignés non seulement dans 
le cabinet, mais aussi sur le terrain, avant d’être appliqués à la cartogra- 
phie; puis l'information scrupuleusement demandée aux documents origi- 


_ naux, et non à des traductians ou à des compilations de seconde main. Ces 


deux lignes de conduite, qui ont dirigé le travail dans son entier et lui 
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donnent son caractère fondamental, seront exposées dans la préface -de 
l’œuvre plus en détail que nous pouvons le faire ici. Mais nous tenons à les 
mentionner en première place, car l'étude topographique peut seule per- 
mettre au cartographe, devenu respectueux de la vérité en consultant la 
nature, d’obéir non plus aux conventions, mais aux lois réelles qui règlent 
les formes terrestres, et de les reproduire ensuite sur la carte, dût ce progrès 
surprendre d’abord les lecteurs inexpérimentés. 

À ce point de vue, l’étude d’une partie des Pyrénées d'Espagne par un 
des auteurs de l’ Atlas, etie changement d’aspect qui en est résulté peuvent 
servir d'exemple. 

Avant tout travail de te Où de rédaction, chaque carte a fait l'objet 
d’une étude spéciale au point de vue de la projection la plus appropriée, 
afin d'obtenir pour le réseau des méridiens et deë parallèles le minimum de 
déformation. Nombre de cartes de l’Atlas universel ont ainsi pris un aspect 
nouveau, et une beauté inaccoutumée. La carte physique de l’Aste peut être 
donnée comme typique à ce point de vue, et sa projection transforme l’as- 
pect que la plupart des Atlas donnent encore à l’ensemble de cette partie 
du monde. 

La nomenclature a été établie, pour chaque carte, sur un répertoire spé- 
cial dressé d’après les autorités les plus dignes de confiance : dictionnaires, 
relations ou mémoires originaux, publications dore historiques, 
statistiques, etc. 

Toujours empruntée aux sources originales, cette {nomenclature à à dù 
subir d’une édition à l’autre une transformation brofonde, mais les noms 
nouveaux, tous choisis en connaissance de cause, ont invariablement reçu 
leur forme érthographique d’une transcription directe. À cet égard, on à 
suivi la seute règle qui ait paru possible ct même réalisable. Tout nom 
étranger a été transcrit directement en caractères latins, s’il n’a qu’une 
forme; s’il en a deux ou plusieurs, on a inscrit d’abord la forme adoptée 
par l’usage français, puis, à la suite, la forme nationale actuelle. Îl°en est 
ainsi par exemple pour Presbourg (forme francaise). Les noms de Press- 
burg (forme autrichienne) et Poszony (forme hongroise) disparaissent 
comme désormais sans existence reconnue, etsont remplacés par Bratislava, 
forme nationale Tchéco-Slovaque. On reconnaîtra que cette façon de pro- 
céder est la seule admissible et compatible avec la réalité. À. 

De nombreuses frontières sont encore imprécises 4 l'heure présente, et 
plusieurs de celles qui ont été fixées subiront peut-être encore des change- 
ments. Dans ces conditions, et pour ne pas retarder indéfiniment la publi- 
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cation de l'Atlas, il a été entendu avec le Ministère de la Guerre que les 
cartes seraient lies avec les tracés de frontières existant au moment 
de la publication. 

La transformation du Monde entier a conduit à des modifications dans 
le cadre ou la disposition de certainesæartes. 

Le format de la précédente édition, plus vaste qu’il n’était nécessaire, a pu 
être sensiblement réduit par une meilleure utilisation de l’espace disponible 
et la suppression de quelques doubles emplois. Mais les planches gravées 
formant le fond de l’Ouvrage n’en ont pas moins été intégralement con- 
servées, et les tirages ont pris un nouveau degré de clarté par l'impression 
en deux couleurs du trait et de la morñtagne, dont nous avons parlé plus 
haut. 

Convaincu de l'impossibilité pour n'importe quelle œuvre humaine:de 
réaliser la perfection, et ayant dû vaincre pour cette nouvelle édition des 
difficultés de main-d'œuvre sans précédent, nous pouvons du moins affirmer 
que tous.nos efforts ont été faits pour que les imperfections inévitables de 
l’œuvre que nous présentons soient aussi peu nombreuses que possible. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les hydrates de pyridine. Note (!) de M. PaRiSELLE 
Ÿ PY 2 


présentée par M. Haller. 


On a signalé jusqu’à neuf combinaisons définies de la pyridine et de l’eau; 
le but de cette Note est de montrer qu'aucune des raisons invoquées pour 
démontrer lexistence de ces différents hydrates n’est valable en dernicre 
RLNNE 

La première combinaison a été obtenue par Goldschmidt (?) sous forme 
d’un hydrate bouillant à point fixe et correspondant, d’après lui, à la for-: 
mule Py+3H?0. En réalité, il s’agit d’un élites de. composition 
PRESSE O0: Pour le montrer d’une façon certaine , J'ai soumis ce pseudo- 
Édité à à un fractionnement dans le vide. Sous 20"" on peut recueillir 
un liquide qui distille à 18° et qui correspond.sensiblement à. la composition 
Py + 3,5 H°0; mais, à la fin, la température s'élève et Le liquide qui distille 
devient Ce plus en ae riche en pyridine. 

M. Gouy (*}est partisan de l'existence de l’'hydrate à 3 H° 0 par l'étude des 


1) Séance du 28 février 1921, - 


) 
) D. Ch. G., t. 16, p. 256. 


( 
Le 
(5) Annales de Chimie et de Physique, 8e série, t. 9, 1906, p. 75, 
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variations des maxima électrocapillaires du mercure, au contact d’une solu- 
tion de pyridine, avec les concentrations de cette solution. Il semble que 
l’on puisse dire seulement que la courbe des maxima électrocapillaires 
présente un point d’inflexion pour une concentration de 4o pour 100 en 
pyridine. ; 

J’ai du reste obtenu une courbe de forme identique à celle de M. Gouy er en 
déterminant les variations de la tension capillaire des solutions de pyridine 
avec la concentration. À cet effet, j'ai compté le nombre de gouttes que 
peut donner une pipette pour un volume déterminé de solution de pyridine. 
La densité des solutions variant très peu, on peut considérer, en première 
approximation, les tensions superficielles comme inversement proportion- 
nelles au nombre des gouttes. 

La courbe obtenue ( ) présente un point d’ inflexion pour une concentra- 


tion de 41 pour 100 en pyridine. La ressemblance frappante des deux 


courbes semble confirmer l’hypothèse de Pellat au sujet des maxima élec- 
trocapillaires, à savoir qu’ils correspondent à une différence de potentiel 
nulle au contact mercure-solution. : 

Le deuxième hydrate a été signalé par Henry dans son étude sur les 
hydrates d’alkylamines (?); il correspondrait à la formule Py + H?0. 


Ayant répété ses expériences qui consistent à traiter une solution aqueuse 


de pyridine par du carbonate de potasse et à dessécher la couche surna- 
geante avec du carbonate sec, j'ai obtenu un liquide qui, soumis à l’analyse, 
m'a donné, non une teneur de 81,/ pour 100 en pyridine, mais bien 9 
pour 100. Le-carbonate de potasse enlève donc la presque totalité de Peau. 
Pour confirmer ce résultat, j’ai fait un mélange équimoléculaire d’eau et de 
pyridine et j'ai constaté que, par agitation avec du carbonate de potasse 
desséché, il donne deux couches. 

Cinq autres hydrates : 2Py+3H?0, 2Py+5H°0, Py+5H0, 


@ ) Ainsi à 17° les nombres de gouttes shit pour les mélanges ent 
OO RE 0) MAO US PEN o pour 100 de pyridine 
sont respectivement égaux à 
HO ReS00) 3345 25208, 047 et 194 » 


D'après Ramsay, la constante capillaire de la pyridine à 17° est de 38,4; en a S 


194 
és 413 


75 comme tension de l’eau à cette température, on voit que les rapports 


sont très voisins. 
(?) Bull. Acad, Belgique, t. 27, p. 464. ; 


à 


Vars 


\ 
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Py +10H20, Py + 40H°0, ont été considérés par Dunstau, Thole et 
Hunt (!) en construisant la courbe des coefficients de viscosité d’ une solu- 
tion aqueuse de pyridine en fonction de la concentration; les corps signalés 
correspondaient à des points anguleux. La nn de la viscosité de 
différents mélanges d'eau et de pyridine à 16° m’a bien donné un maximum 
pour une concentration de 6 pour 100 en pyridine, le coefficient de visco- 
sité restant sensiblement constant entre 9 et 69 pour 100, mais pas de 


points singuliers. 


J'en arrive aux expériences de M. Baud, qui sont les plus complètes. 
Dans une première étude des températures de congélation (?), il a trouvé, 
pour la courbe de fusibilité, deux points de transition correspondant à des 
concentrations respectives de 55 et de 77 pour 109 en pyridine et, en s’aidant 


de mesures thermiques, il a conclu à l’existence de deux hydrates 


Py+2H°0 et Py+6H°0. 

Dans un second Mémoire (*)}, il ne signale qu’un point de transition pour 
une concentration de 70 pour 100, l’analyse des cristaux, qui se déposent 
à partir de ce point, correspondant sensiblement à la formule Py +2H?0. 

Je pense qu’on ne peut avoir qu’une confiance limitée dans les analyses 
de ces cristaux qui fondent à une température de l’ordre de — 5o° et les 
résultats contradictoires donnés par M. Baud le prouvent suffisamment. 
Pour ma part, j'ai repris la détermination de cette courbe de fusibilité et 
lui ai trouvé la forme classique correspondant aux mélanges binaires sans 
combinaison. 

En outre, j'ai vérifié que l’on pouvait faire cesser la surfusion pour tous 
les mélanges, renfermant de o à 85 pour 100 de pyridine, en y projetant 
un cristal de glace, résultat qui semble anormal dans l'hypothèse de la for- 
mation de cristaux d’'hydrate entre 70 et 85 pour 106. 

Pour confirmer l'existence de cet hydrate à 210, M. Band s'appuie 
également sur l'étude de la contraction des mélanges Vesn et de pyridine 
à 0°, car il constate un maximum de densité pour une concentration de 66 
pour 100 (Py + 2,3H20). Étant donnée la dilatation anormale de l’ eau, 
au voisinage de o°, ce résultat semble peu concluant. Il m'a paru pins 
rationnel d'étudier les variations de densité des solutions à des tempére- 
tures où l'eau présente une dilatation plus régulière et j'ai constaté que 


1 


Chem. Soc., t. M, p. 83 et 1728. 


PC) 
ie (?) Comptes rendus, t. 148, 1909; p. 96. 
ie, 


Bull. Soc. chim., t 5, 1909, p. 1022. 
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le mélange de densité maximum est d'autant moins riche en pyridine que 
la température est plus élevée et qu’il tend vers la composition du pseudo- 
hydrate. 


À 17°, il correspond à la composition 


4 


; 
Py +3H20 (&e SA 0097): 


à 25°, il correspond à 


Py +3,34 o( EE PS = 1002): 
eau, 
En résumé, bien que le dégagement de chaleur notable qui accompagne 
le mélange de pyridine et d’eau milite en faveur de la formation d’une com- 
binaison, on ne peut néanmoins conclure à l’inexistence d’hydrate stable, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la quantité élémentaire d'énergie nuse en jeu dans 
la dissolution. Note (') de M. René Aupuserr, présentée par M. Paul 
Janet. 


Les analogies très grandes que présentent entre eux le phénomène de | 
vaporisation et celui de la dissolution ont toujours amené à penser qu'ils 
devaient être régis par les mêmes lois. En tenant compte de cette analogie, 
on peut supposer qu'il existe, pour l’état moléculaire dissous, une loi équi- 
valente à la loi de Pictet-Trouton pour l’état gazeux. D’après cette der- 
nière, le quotient de la chaleur de vaporisation, rapportée à une moléculc- 
gramme par la température absolue d’ébullition normale, est un nombre 
constant pour les.liquides normaux et voisin de 21. Si l’on étend cela à la 
dissolution, 5l est évident que la température T, jouant dans ce changement 
d’état le même rôle de la température d’ébullition normale, est la tempéra- 
ture pour laquelle l'équilibre réalisé entre le corps et sa dissolution corres- 
pond à une concentration maxima représentant, dans la solution, une pres- 
sion osmotique de 1“". En appelant p la chaleur latente moléculaire de dis- 


solution et T la température qui correspond, pour l'état de saturation, à 


une pression osmotique de 1*®, on doit vérifier que est constant. 


Il n est pas possible de vérifier directement ce UE car les tempéra- 
tures ainsi définies ne correspondent, pour presque tous les sels, à aucune 
réalité expérimentale. Cependant, par extrapolation des résultats connus, 


(*) Séance du 28 février 1921. 
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on peut facilement les déterminer. Mais on peut encore, plus simplement, 
atteindre la valeur du rapport + quand la pression osmotique 7, exprimée 


en atmosphères, tend vers l’unité, 
Il suffit en partant des nombrés représentant la variation de la solubilité 


100 L 200 BOOTS LAS > 400! 
Fression osmolique en etmosphéres 


avec la température de construire les courbes représentant les variations 


: 0 ; : A, % : 
- de T avec la pression osmotique +. Comme l'indique la figure, quelques-unes 


\ de ces courbes se rapprochent très près du point correspondant à £ Aie 
|: à 32 environ pour 7 — 1*", 
\ Par exemple : - | 

Pour NOK ? SES pour RG f- 


T 


Pour  CIO?K £ =+59 pour T —gatm 9; 
Es Le Pour (SO: AIÉ =p). pour Re 14, 0. 


— 


C. R., 1921, 1°" Semestre. (T. 112, N° 11.) ; , 5r 
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Les prolongements des courbes obtenues avec les autres sels (CO*K>?, 


NO*Ag, CIO Na, KCI, BaBr°) semblent passer pe T = 1 par une valeur 


de À y voisine aussi de 52. On peut calculer au moyen de ces résultats, en 


dont ar N (nombre d'Avogadro) la valeur limite de £ exprimée en ergs 
P 8 T I ; 


le quantum d’ènergié nécessaire pour faire passer dans la dissolution une 
molécule du corps considéré. On trouve ainsi pour cette quantité élémen- 
taire d’énergie le nombre 18 X 107'°Terg. 

Or M. de Forcrand a montré que, si l’on appelle L la chaleur de vapori- 
sation d’un corps, S sa chaleur de fusion, T la température d’ébullition nor- 


- . LES : RE 
male, on a la relation — — 30. Pour la dissociation de 14 chlorures 


ammoniacaux, M. Matignon a trouvé que le quotient # È de la chaleur de dis- 
L 

sociation par la température normale de dissociation était voisin de 30. Ces 

derniers résultats conduisent pour ces deux changements d’état à un 


quantum élémentaire voisin de 18 X 107 '°T ; on est donc amené à penser 


qu’au point de vue des échanges d’énergie la dissociation des solides, la” 
sublimation et la dissolution sont des phénomènes équivalents. Nous 


pouvons enfin conclure que la dissolution est un changement d’état à trans- 
formation discontioue correspondant à un élément d’énergie voisin 
de 18 X 10 °F erg, différent par conséquent de celui qui a été calculé pour 
la vaporisation (‘). | be 


CHIMIE SPECTRALE. — Principes de l'analyse au moyen des flammes réduc- 
trices; recherche de traces de manganèse en présence du fer ou autres 
substances. Note (?) de M. JEAN Meunier, présentée par M. Charles 
Moureu. | 


La méthode d'analyse par’ les flammes réductrices, en particulier par 
la flamme de l'hydrogène, dont je m'occupe depuis un certain nombre 
d'années (*), donnent des résultats pratiques, qui montrent qu’un vaste 
champ est ouvert à ce moyen d'investigation. Elle est d’une sensibilité 
telle pour déceler les composés de certains métaux : plomb, manganèse, 


(*) Comptes rendus, t. 471, 1920, p. 208. 

(2) Séance du 7 mars 1921. 

(5) Association française pour l’Avancement des Sciences, 43° session, 1914, 
] 29, et Bulletin de la Société chimique, %° série, t. 25, 1919, x De 


+08 
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calcium, strontium; potassium, lithium, etc., qu’elle permet d'en retrouver 
des traces dans des substances pour lesquelles tout autre procédé est infruc- 
tueux; elle permet même d'en évaluer approximativement la proportion. 

Des essais aussi nombreux que variés m’ont conduit à énoncer le prin- 
cipe suivant : Quand un oxyde ou un sel, entrainé dans une flamme, y subut 
une réduction, celle réaction est mantfestée par un spectre de raies, fourni 
par la flamme. Ainsi des oxydes de plomb ou de bismuth, composés extré- 
mement faciles à réduire, entraînés par le gaz d'éclairage, donnent, même 
dans une flamme faible et très peu chaude, des raies du plomb ou du 
bismuth; il en est de même de l’oxalate ferreux, par lui-même très réduc- 
tible, mais non pour l’oxyde ferrique fortement chauffé et passé à l’état 
de colcotar. L'action réductrice de hydrogène est, on le sait, plus éner- 
gique que celle du gaz d'éclairage, aussi les spectres y apparaissent-ils plus 
nets et le colcotar y donne un spectre du fer magnifique, aussi beau que 
celui: de l’oxalate ferreux. La magnésie et ses sels, carbonate, sulfate, 
chlorure, azotate donnent, dans la flamme de l’hydrogène, le spectre 
du magnésium, tandis que le pyrophosphate, qui n’est pas réductible, n’en 
montre aucune trace. | 

D'autre part, les métaux fournissent les mêmes spectres et, par suite, on 
serait tenté de penser que les réactions de réduction ne sont pas nécessaires 
pour la production des raies spectrales : l’examen attentif de la flamme 
suffit pour faire tomber cette objection. Dans la partie basse de la flamme, 
que J'ai appelée la « nappe d'allumage », les parcelles métalliques, 
entrainées par l'hydrogène et projetées à l’extérieur, sont reprises par l’air, 
qui les fait entrer de nouveau dans la flamme et les oxyde; après cela, dans 
le cœur de la flamme, la réduction joue son rôle et le spectre apparaît. Si 
l'oxyde formé n’est pas réduit, il ne se produit pas de spectre du métal, 
mais seulement un spectre continu d’incandescence. 

Ces exemples, qu'il me serait facile de multiplier, suffisent pour Rte 
une connexité étroite entre l’analyse spectrale et la chimie analytique pro- 
prement dite. La chimie des flammes et des réactions qui s’y accomplissent, 
encore à peine ébauchée, trouvera là certainement une source de docu- 
mentation nouvelle. Je n’insiste pas sur ce sujet, malgré sa portée, sur |: 
_ désire avant tout D parer quelques-uns des résultats pratiques que j'ai 
obtenus. 

Description du procédé. — L'hydrogène est fourni par un cylindre chargé à 150% 
et muni d’un mano-détendeur, au moyen duquel le débit est réglé à volonté. La 
matière pulvérulente, à entraîner, se trouve dans un tube de verre coudé à angle 
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droit, auquel on imprime des secousses et qui est relié par un tube de caoutchouc, 
de 15m à 20% de long, à un tube de silice maintenu vertical, formant ajulage, à 
l'orifice duquel l'hydrogène est enflammé. L'orifice est de ,* de millimètre environ, la 
hauteur de la flamme de r12°® à 150. $ 3 : 

Celle-ci est placée à 5° de la fente du spectrographe qui vise le niveau moyen de la 
flamme. L'ouverture de la fente est de :!- ou 2 de millimètre. Le spectrographe est 
un spectroscope à un seul prisme, pourvu d’une chambre photographique, avec 
laquelle on obtient directement des spectres de 4", dont la longueur peut être dou- 
blée ou triplée par agrandissement, sans détriment pour leur netteté. Pour la partie 
du spectre comprise entre 4500 et 3600 Angstrôms, je me sers de plaques photogra- 
phiques 41 x 6, au gélatinobromure d’argent, ou mieux, au gélatinoiodobromure et, 
pour la partie rouge du spectre, de plaques Wratten, au pinacyanol. Ces dérnières sont 
peu sensibles pour les radiations plus réfrangibles que le rouge. 

[lyaavantage, suivantles cas, à employer des plaques de sensibilité différente et à faire 
des poses courtes ou prolongées, On photographie jusqu’à quatre spectres sur la même 
plaque et chacun d’eux est accompagné de la photographie du micromètre, compre- 
nant 250 divisions et ayant sur le cliché 4°" de longueur; de la sorte, la comparaison 
des spectres et le repérage des raies sont très faciles. : 


Je vais faire connaître les résultats que j'ai obtenus en étudiant le fer et 
ses composés usuels. Avec des plaques à l’iodobromure d'argent, on cons- 
tate l'apparition de 12 ou 13 raies du fer, en ne posant que 30 secondes seu- 
lement, 33 environ en posant 90 secondes et une soixantaine, si la pose est 
prolongée pendant ro minutes et au delà. 

Les raies du fer se groupent en trois séries principales : les raies extrêmes 
pour la première série, sont 4486 A. et 4221; pour la deuxième série, 3930: 
et 3820 ; pour la troisième série, 3767 et 3680. 

L'ordre d'apparition de ces raies est : 


3860, 3878 (situées dans la 2° série); 
4376, 4383, 4427 (situées dans la r°° série); 
3930, 3928, 3923, 3886, 3906, 3900, 3g20 (2°série). 


Les raies de la troisième série viennent ensuite, etc. 

S'il est intéressant pour certaines études spectroscopiques d’avoir des 
spectres aussi riches en raies que possible, il est au contraire préférable, 
pour l’analyse chimique, d’avoir des spectres simples et réduits à leurs 
raies caractéristiques. Le rapprochement d’une raie avec la division de 
l’échelle micrométrique permet d’en faire l'attribution. Si l’on conçoit 
quelque doute à cet égard, il suffit, pour acquérir la certitude, de prendre 
un spectre avec un composé du métal que l’on suppose. C’est en opérant de 
la sorte que je me suis assuré que tous les spectres du fer et de ses composés 
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que J'avais obtenus contenaient du manganèse, et qu’il en était ainsi pour 
les spectres de ce métal:qui ont été publiés jusqu'ici, que ce soit des 
spectres d'arc, d’étincelle ou de flamme. 

_Le manganèse est caractérisé par le triplet 4034.7, 4033.2, 4030.9, 
voisin du doublet 4047 et 4044 du potassium et de la raie assez forte 4045 
du fer. Ce triplet du manganèsé est d’une sensibilité extraordinaire et pour 
ainsi dire illimitée. Pour lever mes doutes (és il faut dire que j'opérais 
sur de l’oxalate ou de l’oxyde de fer que j'avais purifiés plusieurs fois), 
je photographiai un spectre du manganèse au-dessous d’un spectre du fer, 
la pose ayant été prolongée pendant quelques minutes, j'obtins un trait 
opaque et large, correspondant au triplet; avec une pose d’une minute, 
même opacité, en réduisant enfin la pose à quelques secondes ou à une 
dizaine de secousses du tube contenant la matière, les trois composantes 
du triplet se distinguèrent nettement à la loupe sur le cliché. 

J'étais donc bien fixé sur la nature de l’impureté usüelle contenue dans 

le fer : c’est du manganèse. Je traitai par de l'acide acétique ou par de 
acide azotique étendu de l’oxyde de fer, préparé par calcination de l’oxa- 
late ferreux, et je constatai, par les épreuves spectrographiques, que le 
triplet du manganèse diminuait pour l’oxyde traité et s’accroissait au 
contraire pour l’oxyde de fer provenant de l’évaporation de la solution. 
Finalement je réussis à obtenir, par une précipitation fractionnée;de l’oxyde 
de fer en liqueur acide, de l’hydrate ferrique donnant des spectres d’où le 
triplet caractéristique était absent, et ne contenant plus de manganèse 
par conséquent, 


| 


CHIMIE MINÉRALE. — Systématique ct consutution des dérivés complexes 
des acides molybdiques. Note (') de M. L. Forsén, présentée par M. A 


Haller. | 


J'ai montré précédemment que les molybdates peuvent être présentés 
 _ comme dérivant de deux acides,: 


a = Acide Holybdique,....::.: [MosO'"®?]H5, 
es Acide métamolybdique..... [Mo!20#H°]H5, 


£7\ 


…_ dont j'ai proposé les formules de constitution. 


5 | (! y: Séance du 28 février 1921. 
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On peut grouper les acides complexes en trois séries générales dont la. 
formation est indiquée par les exemples suivants : 
I. Acides complexes orthomolybdiques : 


[MoëO!]H6 + [AsO*]H?— MR nn 
. II. Acides complexes métamolybdiques : 


[Mo'20H°]H6+ FAsO*]H5—[AsOMo0®1H°]H5+ 3 H°0O, 
[Mo 0 H5]H6 + [SiOs]H? —[SiO Mo!’ OH°]H* + 2 HO; | 


IIL. Acides CODES Dee notes 
3[Mo*O®JH + [AsO*]H?= AsO[ Mo*O® HS] H + 3 HO. 


Tous ces acides complexes se forment par condensation avec élimination. 
d’eau. 6 
La basicité des acides complexes des séries ortho et méta (I et IT) est 
égale à celle de l’acide molybdique (ou de l’acide métamolybdique) diminuée 
de la basicité de l'acide introduit dans le complexe. Par conséquent, les 
hydrogènes neutralisables qui interviennent dans la formation des complexes 

sont éliminés sous forme d’eau. 
. Lesorthoacides comvlexes. — L’acide arseniorthomolybdique 


[AsO Mo:O72]H° 


blanc est tribasique. En effet, ses sels tribasiques sont neutres à la phtaléine 
du phénol de même que les orthomolybdates : 


ONa NaQ  ONa 
O 
NE MZ 0 
% 0 2e : ë ev O0 
(02 : / > ONa 
. ré Le o nu OKNa mé 
. ae AS ÈS se ONa 
Mo O 
K 
"| HSE 0 
ONa NaO ONa 


L'acide phosphoorthomolybdique [PO Mo°O'?|H% n'est pas connu, mais 
on connait certains de ses sels. 

L'acide sulfato-orthomolybdique (SO2Mo*O'?)H: n'est pas connu. J’ai 
préparé un nouveau sel de l’aeide molybdique contenant de l'acide sulfu- 
rique dans les proportions S': Mo’, qui dérive de cet acide. Ce nouveau 
composé appartient donc à la série des orthomolybdates complexes. Le 


Er 
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sel Le plus stable à base de potassium correspond à la composition : 
[SO?Moï O1] KE + 3 HO. 
On l’obtient à partir des mélanges suivants : 


MoO® et SO:HK; 
CM0°01%) K2H er /SOFH?; 
MoOSO% et SO'K. 


Ce sel perd très vite (sur P?0°) 4°! d’eau; quand on chauffe le sel ou 
son anhydride, la totalité de l’acide sulfurique se voiatilise et l'on obtient 
le trimolybdate de potassium anhydre. Les réactions de neutralisation 
sont : à l’hélianthine, 


[SO2Mo$0!?] K H—+ 2KOH — FSO? Mo: O0] K* + 2H?20; 
à la phtaléine du phénol, 
[SO2MoiO! ] K?H? + GKOH — [Moi O®]K$+ SOtK?+ 4H?0. 


La constitution la plus probable est donc 


On doit admettre que les hydrogènes des hydroxyles voisins des radicaux 
acides tels que SO? fonctionnent comme hydrogènes acides particulière- 
ment forts. | 

Les métaacides complexes. — J’admets pour les acides méta complexes les 
formules suivantes : 


[PO Mo’? Of: 115] H: [As O MottO# H5 | H* 
[Si Mo 0% HS] H: [Ti O Mot’O#H5] H5, etc. 
CB Tu? OH] Hs | 
en accord avec leur formation par condensation. 
En effet, les sels typiques des acides méta complexes sont des sels dans 


lesquels les hydrogènes ions mis en évidence dans les formules sont seuls 


neutralisés. On connaît des séries entières de sels de ce genre. Quelques 
faits semblent indiquer qu’on peut préparer des sels plus basiques que les 


» 


684 ACADÉMIE DES SCIENCES: 


sels typiques. Dans ces sels basiques, les hydrogènes des hydroxyles doubles 
(HS du bloc complexe) doivent être neutralisés. On connaît un pue 
petit nombre dé sels de ce genre pour que leur constitution puisse être 
discutée. La plupart de ces sels sont de plus amorphes. 

Les relations entre les métadérivés 


[Mo®O®H°]M, 
[AsOMo®?0®HS]M* 


sont les mêmes que les relations entre les orthodérivés 


[MosO®]M5, 
[AsO MoÿO'® ]Mo* 


Les acides lutéo complexes. — Les acides libres sont très stables. Les sels 
ordinaires sont tribasiques; j'admets la constitution suivante : 


) Pr : 


F /0K 
o © Mon 
AsO |-0-Mo 3) 


ie 


Par analogie avec les autres complexes, on peut supposer que les hydro- 
gènes des hydroxyles isolés de l'acide lutéo sont neutralisés dans ces sels. 
Dans cette série, on connaît en outre des sels plus basiques que les sels 
tribasiques ordinaires. Parmi eux, les sels hexabasiques sont les plus 
stables. Une constitution symétrique leur convient. 

Tous ces faits connus, relatifs à la quantité d’eau de constitution des 
composés complexes des acides molybdiques, sont en accord avec les” 
formules proposées. 


+ Se 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses de l'acide cyanique et de l’urée par ox) da- 

tion, en milieu ammonacal d'alcools, de phénols et d'aldéhydes. Note 
de MM. R. Fosse et G. Launs, présentée par M. A. Haller. 


1. L’un de nous a établi que l’urée, produit d’excrétion des végétaux 
comme des animaux, existe à tous les degrés d'organisation de la matière 
vivante et se forme artificiellement par oxydation des diverses classes de 
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principes naturels aux dépens, non seulement des protéiques (Béchamp, 
Ritter, Hofmeister, Hugounenq) et des acides aminés (Hofmeister), mais 
encore des hydrates de carbone, de la glycérine et de l’aldéhyde formique. 

Dans ces synthèses, l’urée est précédée d’un terme intermédiaire, l’acide 
cyanique, dont la formation par oxydation des substances organiques, 
tentée en vain par plusieurs auteurs, était considérée comme irréali- 
sable (). S 

2. Protéiques, acides aminés, hydrates de carbone, glycérine, formal- 
déhyde, formamide et acide oxamique (?) ne sont pas les seuls corps sus- 
ceptibles de produire la carbimide. Nous démontrerons que celle-ci se 
forme encore lorsqu'on oxyde, en présence de NH°, divers représentants 
des fonctions : alcool, phénol et aldéhyde. 

3. Quoique ces recherches n’aïent point visé l'étude des rendements en 
carbimide et carbamide, nous avons cependant constaté que ceux-ci 
varient dans de larges limites avec la nature de la substance, le milieu 
ox ydant et les conditions de l’expérience. 

. 4. La présence d’un sel de cuivre (*) ou de poudre de cuivre favorise 
singulièrement, dans certains cas, la formation de l'acide cyanique et de 
l'urée. 

Tandis que l'oxydation de l’éthanol et de NH° ne produit que o$,85 
d’urée pour 100" d’alcool après tautomérisation du cyanate d’ammo- 
niaque, là même expérience avec cuivre conduit à 85,32 d’urée pour 100°" 
d'alcool. 

5. Nous obtenous l’acide cyanique en traitant, en milieu ammoniacal, 
par MnO'K seul ou en présence de sulfate d’ammonium, de carbonate de 
cuivre ou de poudre de cuivre, les corps qui suivent : 

Alcools : Méthanol, éthanol, butanol. 

Phénols : Phénol, o-crésol, naphtol A et B, pyrocatéchine, résorcine. 

Aldéhydes.: Éthanal, propanal, butanal, 

L'identification de la carbimide a été faite par les méthodes déjà décrites : 
dosage de l’urée par le xanthydrol dans les liqueurs chauffées avec NH*CI 
ou non chauffées; formation de cobaltocyanate bleu et d’oxyurée donnant 
une coloration bleu violet avec FeCF. | 


1) R. Fosse, Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 920, 908, 11643 t. 169, 1919, p. 91; 
4, 1920, p. 635, 922; Annales de l’Institut Pasteur, 1920, p. 719-762. 

) R. Fosse, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 160. 

) Annales de l'Institut Pasteur, 1920, p. 753. 
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Substances. 


Méthanol et 

SON) 
Méthanol..... 
Éthanol ...... 
Éthi et CO: Cu. 
Éthanol et Cu. 
Butanol et Cu. 
Butlet CO Cu. 


Phénol tre 
Phénol sr. 
o=Crésol:..:.: 
"Naphtol A2 
Nano 
Pyrocatéchine. 
Résorcine..... 


Éthanale "20 
Proparal ,.... 
Propanalet Cu. 
Butarlnormal. 
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Proportions des réactifs. 


EE 


Matière. 


cm? 


0,10 


cms 


Or Or Ot x Ot © 


20 


[Se 


Qt Ur Œ Cr 


Qt 


NH° 
concen- 
trée. 


TO 
10 


Mn oO‘ 
ou 


MnO'iNa. 


D GO © © où 


FF & DR co Oo 


K, 


Volume 
ee 
Lotal. dosé. 

Alcools : 

cm cm? 
30 2 
5o 2 
5o 2 
50 2 
50 > 
5o 2 
5o 2 

Phénols : 
10 à 
60 2 
5 2 
5) > 
20 2 
5o 2 
50 2 

Aldéhydes 
50 2 
25 2 
50 2 
DD 2 


Xanthylurée 
pour ce volume 


CET 
après 
chauff, 
avant avec 
chauff. NH‘CI. 
Le 
» 0,0097 
traces 0,0074 
0 0 ,0024 
0 0,011 
0 0 ,0232 
0 0,0091 
0 0,007! 
traces. 0,0182 
0,0014 0,0249 
0 0,0039 
0 0,0076 
0 0,0074 
0,006 0,034 
0,002% 0,0282 
traces 0,0167 
traces 0,0189 
traces 0,0274 
(o] 0,001 


ou 
centimètre cube 


nn —— 
après 
chauf. 

avant avec 


chauff. NH'CI. 


» 220,7 
lraces 2,64 
0 0,85 
o AS 
DR PAOEON 
0 31,25 
ou ar 08 
traces 10,4 
TES 
0 6,25 
( 6,77 
to 10,97 
DSTI TSI 
0,85 10,07 
traces 5,96 
traces 9,07 
traces ‘9,78 
o 2,6 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur quelques dérivés de la thuyamenthone. 


(1) Comptes rendus, t. 158, 1, p. 1807. 


Note de M. Marcez Goscuor, présentée par M. Haller. 


Dans une précédente Communication (!), j'ai montré que la thuyone, 
soumise à l’action hydrogénante du nickel réduit et de l'hydrogène, vers 
175°-180°, était susceptible de se transformer directement en thuya- 


cobalto- deu 
cyanate. l’oxyu 


» 0 
Fe D 
De + ». 
A +. 
ne: à 
+ = 

Hz + 
LE 5 
= 14 
» i ) 
ce » 
ge E. 
+ 500) 
HS: Le. 
— 0) 
+ + 
+ Eu 
» » 


du 
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mentone : 


CH ie CH3 à I cu CH 
CH 
2 ÿe MC CHA ONCE 
+ LE 
HO\ H5C CHL—21CO 
a CH 
Thuyone. Thuyamenthone. 


À l’aide de ce procédé, 1l est facile de se procurer une certaine quantité 
de cette dernière cétone cyclopentanique et de s’en servir comme matière 
première en vue d'obtenir de nouveaux dérivés cyclopentaniques. 

Le but de cette Note est de décrire quelques composés obtenus en partant 
de la thuyamentone. 

Diméthyl-1.2-isopropyl-3-cyclopentane : 

/ CU 
É “es Hit CH — CH Op 
CH3 HE à 
CGHICILE 


. Ce carbure prend naissance lorsqu'on hydregène, à 280°, par la méthode 
au nickel, la thuyamenthone. On constate la formation d’eau dans la 
réaction, le groupement CO étant remplacé par le groupement CH?. Le 
diméthyl-1.2-isopropyl-3-cyclopentane, préparé ainsi, est identique à celui 
obtenu par M. Taboury et moi-même, à l’aide d’un autre procédé (");1l 
constitue un liquide, à odeur terpénique, bouillant à 148°-149° (d,;= 0,793; 
=D DO RME trouvée, 45,85; calculée pour C'°H°°, “ 508 }: 

Triméthyl- 1.2.3-isopropyl- Le re 


À CH HC-. CH — CHR 
Fr A 
FEES 
CH = HO 
CHE HÜT CHE Si ah 


la thuyamenthone peut servir de matière première pour obtenir des 
carbures tétrasubstitués homologues du cyclopentane. Lorsqu'on fait réagir, 
en effet, les organomagnésiens sur cette cétone, on obtient, sinon l'alcool 
terliaire attendu, du moins le mélange de deux carhures non saturés 1s0- 
mères qui en dérivent par déshydratation et qui, hydrogénés ensuite, 


(:) Bull. Soc. chim. de France, 4° série, t. 13, p. 6or, 
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à 180°, par la méthode au nickel, fournissent l'unique carbure saturé 
correspondant. 

C’est ainsi qu'avec l’iodure de méthylmagnésium, on obtient le mélange 
de deux triméthyl-1.2.3-isopropyl-4-cyclopentènes (Ébullition : 159°-165°; 
diy=0,8113; n°, —1,4518; R. M. : trouvée, 50,53; calculée pour C''H°, 
50,233). En hydrogénant ensuite le mélange de ces deux carbures, à 180°, 
par la méthode au nickel, on le transforme en un seul carbure, le nb 
1.2.3- Rae l- ee liquide à odeur terpénique (ébullition : 
1670215804; 55 07840 = 1,4326; R. M. : trouvée, 51,05; calculée 
pour cut 50/6557: 

Diméthyl-2.3-isopropyl-4-cyclopentylidènediméthyl-2.3- -isopropyl- h-cy- 


clopentanone-1 : 


CHEHC CHEACES È 
(0) JET CH*. CO EN 
CH: — cHé : Jeu, 
ie OC = C& u/ |. 
CH: HÙ CHECRS SE 


NC 


Cette nouvelle cétone bicyclique non saturée s'obtient en appliquant à la 
thuyamenthone la méthode de condensation des cétones, basée sur l’emploi 
de l’hydrure de calcium, que j’aidécrite en collaboration avec M.Taboury ('). 

Il est assez curieux de signaler qu’en soumettant la thuyone à l’action 
de Ca H°, la condensation se produit avec une telle intensité qu’il se forme 
des produits de polymérisation trop avancée pour qu’on puisse en séparer 
des composés définis. A vec la thuyamenthone, au contraire, on obtient faci- 
lement une nouvelle cétone bicyclique non saturée, répondant à la formule 

.d’une diméthyl-2.3-isopropyl-4-cyclopentylidènediméthyl-2.3-isopropyl-4- 
cyclopentanone-1, constituée par un liquide légèrement nue à odeur 
camphrée (ébullition : 182°-184° sous 10%; d,,= 0,9123; 7, 5 = 134825 ; 
R. M. #trouvé, 90,90; calculé pour CHs0, 89,74). 

L’oxime, loue. est difficile à purifier; quant à la semicarbazone, je 
n'ai pu l'obtenir et j'attribue cet insuccès à un empêchement stérique très 
souvent observé dans le cas de certaines cétones cycliques substituées en 
ortho. 


(!) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 62 et 116$. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'action de l’épichlorhydrine sur le phosphate 
monoacide de sodium en solution aqueuse et sur la stabilué d’un diéther 
monoglycéromonophosphorique. . (9 de M. Ocrave Bairey, présentée 


par M. Charles Moureu. 


Cette action n’a fait jusqu’à ce jour l’objet d’aucune recherche. 

J'ai entrepris son étude dans l'espoir qu'elle me conduirait, par analogie 
avec ce que l’on sait de l’action du glycide sur le même sel dans les mêmes 
conditions (?), à l'obtention d’une chlorhydrine glycérophosphorique 
entrevue par Cavalier . ) en 1898. 


Si, à une solution — ; de phosphate bisodique, on ajoute de l’épichlorhy- 


drine en un onde on obtient d'emblée une liqueur 
homogène. Si l’on abandonne cette liqueur à la température du laboratoire 
(18° environ) et qu'on Ja soumette de temps en temps à Due (on a 
pratiqué ainsi cinq analyses au bout de r, 2, 5, 12 et 22 jours), on s’aperçoit 
(constatation prévue) que la quantité de phosphore précipitable par le 


- réactif ammoniacomagnésien va en diminuant régulièrement, mais que, en 


outre (faits D us) : | y a mise en liberté progressive de chlorure de 


_sodium et disparition parallèle et moléculairement égale de l’acidité pin 


phorique décelable à la phtaléine. 
Il ressort de ces constatations que la réaction attendue : 
US de | 
PO(ONa OH + CH?CI—CH—CH? = PO(ONa}(0.CH5.OH.CI) 

n'est pas seule entrée en jeu et que l’épichlorhydrine réagit sur le phos- 
phate bisodique, non seulement par sa fonction oxyde d’éthylène, mais 
aussi par sa fonction éther-sel chlorhydrique, engendrant ainsi un diéther 
au sujet de la constitution duquel deux hypothèses peuvent être faites : il 
s’agirait, soit d’un éther mixte glycidochloroglycérophosphorique, soit d’un 
diéther monoglycéromonophosphorique, formés dans l’une des deux réac- 


(1) Séance du 7 mars 1921. 

(?) Ocrave Barzy, Comptes rendus, t. 161, 1915, p. _e Cette action engendre 
l’&-glycérophosphate de sodium avec un excellent rendement : 
PO(ONa) (OH) + CHOH—CH—CH =. PO(ONa} (OCH? — CHOH — CH? OH). 

(5) J. Cavauer, Ann, de Chim. et de Phys., 7° série, t. 18, 1898, p. 48. 
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tions suivantes : 


oi a. 
[I] O=PLONa+2CHCI—CH—CH* = NaGl+ 0=P—O.CH*- CH—CH: 
OH  NO.@H5.CLOH- 
O Na . ONa 
HI] O=P—ONa+ CHCI=CH—CH = NC OÆ=P—ON,. ; 
e. NO NO É Où CH. OH 


La somme chlorhydrine glycérophosphorique + diéther se déduit facile- 
ment de la quantité de phosphore disparue au réactif ammoniacomagnésien, 
la quantité de diéther découle, d’autre part, de la quantité de Na CI mis en 
liberté ou de‘la dimmution (moléculairement égale) de l'acidité ne 
rique décelable à la phtaléine. 

On déduit par différence de ces deux données la quantité & chlor- 
hydrine formée. On obtient, de la sorte, les résultats consignés dans le 
Tableau suivant, rapportés à une ARE te d’é de ou 
de phosphate Dei ne mise en œuvre : 


Temps. Chlorhydrine + Diéther, Diéther. Chlorhydrine. 
mol-g mol-g mol-g 
TOUL ee 0,3000 0,000. 0,3000 
DÉTOUPS Na 0,/4409 0,0875 0,3934 
DS Lu ce 0,9608 0,1879 0,3733 
JE 00 LES CONTE 0,647 0,2790 0,3691 
DD T0) RTE ES ne o,6644 di, A2 2 0,3919 


Ces résultats, il est facile de le constater, ne permettent pas de- trancher 
la question en faveur de l’une des deux hypothèses ci-dessus, qui cadrent 
l’une, aussi bien que l’autre, avec eux. Mais, si l’on vient à soumettre la 
liqueur à l’ébullition pendant 2 heures dans un ballon muni d’un réfri- 
gérant à reflux et si l’on pratique une nouvelle analyse, on est conduit aux 
résultats ci-dessous : 


mol-g 


Chlorhydrme 4 diéthier EN Se 0,7225 
Diéther..... DS NU NES EVER ALES Sr M0 0200 
D'oùchlorhydrine ts Mere RE 0,097 


de plus, on constate que la liqueur renferme un excès de chlorure de 
sodium (o%°l-8,2550) provenant de l'hydrolyse parasite d’une partie de 
l’épichlorhydrine, sous l’influence de l’ébullition. e 

Ces nouveaux résultats exigent, pour une molécule-gramme de phos- 
phate utilisée, la mise en œuvre deo,6250 + 0,0975 + 0,2550 = o"°l-5, 9775 


Ÿ 
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HÉPOSSNrine dans l'hypothèse de la formation de diéther slycérophos- 
phorique; or, c’est bien sensiblement la quantité utilisée, alors qu'ils exi- 
geraient A ation de 2 x 0,6250 + 0,0975 + 0,2550 — 11-6,6025 d’épi- 
chlorh pdt dans l'hypothèse de la formation d’un diéther mixte qu'il 
convient, par suite, de rejeter définitivement. 

Mais il y a plus, et le fait saute particulièrement aux yeux si l’on traduit 
graphiquement les résultats ci-dessus. La réaction qui donne naissance au 
diéther a lieu en réalité en deux temps bien distincts : 

Premier temps : formation de chlorhydrine : 


pare, CAE) | O Na 
O = TO Na+CHNX = 0— FC 
| PES 
j OH em /9 O.C#H5.OH.C] 


Deuxième temps : décomposition progressive de cette chlorhydrine avec 
élimination de Na CI et formation de diéther monoglycéromonophospho- 
rique : 

O Na 70 Na 


© — P—OiNa ue Na CI + 0 = P= -0\ ; 
NO:CH5.OI. CI do on 


susceptible de répondre à l’un des deux schémas suivants : 


‘ O Na 79 Na 
(A) O=P=—O.CHEN (B) 0 = p_—0.CH — CHOH 
No. cm7 0 vu No.cr: 


selon la façon dont s’est effectuée, au premier temps, l'ouverture de la fonc- 
tion oxyde d’éthylène. l 

Le schéma (A) est le plus vraisemblable par analogie avec la réaction du 
glycide sur PO*Na?H gui conduit exclusivement à à l'obtention d acide à-gly- 
cérophosphorique. 
… Un fait particulièrement intéressant découle dé ce travail : c’est la remar- 
quable stabilité du diéther glycéromonophosphorique formé ('), stabilité à 
laquelle il n’y avait pas lieu de s'attendre, puisqu'il est classiquement admis 
aujourd’hui que les diéthers glycéromonophosphori iques s’hydrolysent avec 
la plus grande facilité, méme à la température des laboratoires. I est donc 
dorénavant permis oi la possibilité d'isoler l’un de ces corps. 


(!) Puisqu’il prend naïssance à l’ébullition. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’amines d’alcools secondaires. 
Note (') de M. Acvnoxse MaiLue, transmise par M. Paul Sabatier. 

Dans une précédente Communication (?}), j'ai montré que l’hydrogéna- 
tion des cétazines effectuée sur le nickel divisé conduit à un mélange 
d’amines primaires el secondaires, correspondant à des alcools secondaires: 


RPOCENENSCR 3H = 2R?CH.NEP, 
2 RCHNH =. NH3 + (R?CH)NH. 


J'ai préparé ainsi un certain nombre de bases nouvelles à l’aide de céta- 
zines de cétones symétriques RCOR. J'ai étendu la réaction à la transfor- 
mation des cétazines de cétones dissymétriques RCOR': 


(CH Y CHN /'CH (CH)? 
CH: NCHS : 
méthylisopropylcétone, qui bout à 930,5, dissoute dans un excès d’alcool, est addi- 
tionnée d’une quantité équivalente de sulfate d'hydrazine et de soude. Le mélange est 
chauffé pendant 6 heures à l’ébullition au réfrigérant ascendant. Après refroidissement, 
le traitement par l’eau et la soude sépare une huile qui bout à 165° à la pression ordi- 
naire. C’est la bis-méthylisopropylcétazine, : 
L'hydrogénation sur le nickel divisé chauffé à 180°-200° fournit un dégagement 
permanent de vapeurs alcalines et un liquide d’où l’on sépare par fractionnement : 


1° Bis-méthylisopropylcétazine Ce NX N= 6 "ba 


D PR AA RSS CPE A PR CE dede ADR 

DE SD AMONT Tue Reel el a: 
Dé TO RO A LT EE se ee DEC 

D TOO POS ae LOS NE ES ONE 


La première portion donne la réaction de la carbylamine, se carbonateimmédiatement 
à l'air. C’est l’amine primaire, l’amino-3-méthyl-2-butane, (CH?) CH.CH.NH° CH}, 
qui bout à 7 76°-78°. Par action de l’isocyanate de phényle, elle conduit à la phénylurée ; 
ce sont des aiguilles, fondant à r44° à 
La fraction prépondérante du produit recueilli est formée par l’amine secondaire, 


qui bout après rectification à 178°-1800. C'est la bis-(métho-1-isobutyl)-amine 


(CH GRN ETS 
| y Te 


à odeur d'herbe très prononcée. 


() Séance du 5 mars 1921. 
(2) A. Marne, Comptes rendus, t. 110, 1920, p. 1265. 


SÉANCE DU 14 MARS 1921. 693 
2 Bis-méthylpropylcétasine 


CH: CH? CH ARE 
CH, 


./ CIE CH? CH: 


CEN NE KG 


658 de méthylpropylcétone sont mélangés avec 70f de sulfate d’hydrazine et 805 de 
lessive de soude. Après addition d'une quantité suffisante d'alcool pour faire un liquide 
homogène, le mélange à été soumis pendant 7 heures à l’ébullition au réfrigérant 
ascendaut, Après refroidissement, on ajoute de l’eau, puis de la soude en excès, La 
bis-méthylpropylcétazine se sépare. Elle bout à 198°-200°. Lorsqu'on l’entraîne en 
vapeurs par de l'hydrogène sur du nickel chauffé à 200°, il se dégage du gaz ammoniac. 
Du liquide condensé on sépare, par fractionnement, l’amine primaire, la méthyl- 
1-butylamine ou amino-2-pentane, CH$ CHNH?CH?CH?CH5, bouillant à 86°-88°; 
dont la phénylurée fond à 115°, et l’amine secondaire, la bis-(métho-1-butyl)-amine, 


+ 


CHCEPCGHN | k 
| CHA cu je 
qui bout à 185°-188°. 
3° Bis-méthylisobutylcétazsine 


(CHE CH CH 


or CH(CHE 
CH3/” 5 


Cette cétazine se prépare dans les mêmes conditions que la précédente, à l’aide de la 
méthylisobutylcétone CH$COCH?CH(CH3}, qui bout à ri4°. C’est une huile qui 
passe à la distillation à 176°. Lorsqu'on l'hydrogène sur le nickel à 180°-200°, elle 
fournit un liquide d’où l’on peut isoler, par distillation, 3 parties d'amine primaire, 
la méthyl-1-isoamylamine, (CH)? CH CH?CH — NH?, qui bout à ro8°-110°, et 

| 


CH: 


5 parties d’amine secondaire, la bis-(métho-1-isoamyl)-amine, : 


(CH) CH CH\X 7? 
| ce / CH NH, 
bouillant à 208°-210°. La première donne, avec D ve de phényle, une phénylurée 
en houppes soyeuses fogdant à 1082. 

4° Bis-méthylisoamylcétasine 


(CHS CH CHCHPN 


7 CH*CH'CH(CHS} 
CH: : 


CEN-N—= KG 


. 605 de méthylisoamylcétone, bouillant à 144°, provenant de la catalyse d’un mélange 
d'acide caproïque et d’acide acétique en excès sur l’oxyde de thorium, sont mélangés 
à 70 de sulfate d’hydrazine et 808 de lessive de soude. Après addition d un grand excès 
d'alcool, pour obtenir un liquide homogène, on porte à l’ébullition pendant 6 heures 
au réfrigérant ascendant. On enlève ensuite la majeure partie de l'alcool par distilla- 
tion jusqu'à cé que le liquide commence à se troubler, Par addition d’eau et d’un 


C. R., 1921, 1°* Semestre. (T. 172, N° 11.) 52 
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excès de lessive de soude, on sépare une huile qui, distillée dans le vide, bout 
à 155°-160° sous 45m, C'est la bis-méthylisoamylcétazine. 

Son hydrogénation s'effectue d’une manière régulière sur le nickel à r90°-200°. Il se 
forme un liquide limpide dont la simple distillation permet d'isoler très facilement : 
1° l’amine primaire, l'amino-5-méthyl-2-hexane, (CH?) CH.CH? CH? CHNH CH, 
bouillant à 1379, dont la phénylurée obtenue avec l'isocyanate de phényle, fond 
à 103°; 2° l’amine secondaire, Fe “bIS(métho- I- dr amine 


(CH) Cu. CH CH? 
| | CHE 
qui distille à 240°, 
5° Bis-isobulylisopropylcétazine 
(CHP)FCHECHEX 


à / CH?CH (CH?) 
(CH: CH 


GENNER Groni: 


Elle se prépare aisément par action du sulfate d'hydrazine sur l'isobutylisopropyl- 
cétone, en présence de soude et en milieu alcoolique à chaud, C’est une huile qui 
distille à r90°-195°. Lorsqu'on l'hydrogène sur le nickel à 180°=190°, on obtient un 
liquide dont le fractionnement fournit : 5 parties d’amine primaire, bouillant à 145°- 
148; l’ésopropyl-1-isoamylamine-s, (CH5}CH.CHCH.NHCH(CI}) et 1. partie 
d’amine secondaire, la bés-(isopropyl-1-isoam)yl)-amine, 

Ras.) 
CH} CH/ 


qui bout à 245° et possède une odeur d’herbe très prononcée, 


On voit que la méthode d’hydrogénation des cétazines s’applique d’une 
manière régulière aux cétazines d’acétones dissymétriques. Elle conduit : 
normalement à un mélange d’amines PURES et secondaire d’alcools 
secondaires. La pHbsle des amines que j'ai obtenues, ainsi que presque 
toutes les cétlazines, n’avaient jamais été isolées. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les couleurs d° inter férence produites par les lames 
cristallines minces. Note (‘) de M. Paur GaurerT. 


Pour étudier certaines questions de cristallogénie, je me suis adressé à 
des substances organiques et en particulier à la vanilline, qui, en cristalli- 
sant par sublimation, peut donner des cristaux excessivement minces, 
montrant par réflexion de vives couleurs superficielles, rappelant celle des . 
cristaux de chlorate de potassium, observées par Herapath et étudiées par 


(1) Séance du 28 février 1921. | 6e É . . É 
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Stokes (!) et lord Rayleigh (?). Le but de ce travail est de déterminer les 
propriétés et l’origine de ces couleurs. 

… Les cristaux de vanilline sont monocliniques et peuvent se présenter en 
lames très aplaties suivant la base p (001). Habituellement, ils sont allongés 
suivant l'axe cristallographique b et maclés suivant la face a! (101). Le 
plan des axes optiques est perpendiculaire au plan de symétrie et presque 
parallèle à la face d’aplatissement p. La vibration nr, coïncide avec l'axe de 


symétrie du cristal, qui est optiquement négatif. 


Des lames très minces de vanilline sont obtenues en chauffant la sub- 
stance à une température légèrement inférieure au point de fusion, dans un 
cristallisoir recouvert d’un disque de verre. Examinées à la lumière natu- 
relle, elles paraissent incolores ou présentent de belles teintes par réflexion, 
teintes variant d'une lame à l’autre et se modifiant avec le plan et l’angle 
d'incidence des rayons réfléchis. Chaque lamelle présente des caractères 


. particuliers puisque, comme on le verra plus loin, les couleurs dépendent 


de son épaisseur, Mais c’est surtout avec un analyseur que les variations de 
couleur et les propriétés des rayons peuvent être mises en évidence. Ainsi 
un cristal possédant une belle couleur verte quand l’axe de symétrie du 
cristal b est perpendiculaire à la section principale du nicol, est rouge 
quand l’axe b est parallèle à cette dernière. 

Par conséquent les rayons correspondant aux vibrations vertes et rouges 
sont, dans le cas considéré, polarisés à angle droit, et c’est un mélange des 
deux rayons que l’on observe en lumière naturelle. 

a même lamelle examinée par transparence est verdâtre quand l’axe 
cristallographique b est parallèle et rouge si cet axe est perpendiculaire à la 
section principale du nicol. Donc les mêmes couleurs réfléchies et trans- 
mises correspondent à des rayons polarisés dans deux plans rectangulaires. 

Les rayons transmis et réfléchis par les cristaux extrêmement minces de 
vanilline sont donc polarisés comme ceux de certains cristaux colorés 
(platinocyanure de magnésium par exemple), alors que les rayons colorés 
réfléchis ou transmis par les cristaux de chlorate de potassium ne le sont 
pas, d’après les observations de Stokes (*). 

L'examen des lamelles, à l’aide du microscope polarisant, indique que la 


(1) G.-G. Srokss, Proc. of the roy. Soc. of London, vol, 38, 1885, p. 174. 
, (2) Lord RayzeiGn, Phil. Magaz., 5° série, vol. 26, 1888, p. 256, 
(5) Cela est vrai pour la plupart dés cristaux, mais les lamelles très minces de ce 
corps possèdent des propriétés identiques à celles de la vanilline. 
Les james de vanilline présentent fréquemment des macles aide 
! 
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vanilline est très biréfringente et que seules sont colorées, par réflexion, 
celles qui montrent des teintes de polarisation chromatique correspondant 
à un retard inférieur à 100. En outre, pour chacune de ces teintes, et par 
conséquent pour chaque épaisseur de lamelles, on observe des couleurs 
réfléchies et transmises particulières. Les cristaux sont si minces qu'ils 
_plient sous leur propre poids, quandils sont soulevés avec une aiguille. S'ils 
continuent à croître, les couleurs réfléchies se modifient à mesure que 
l'épaisseur augmente, et disparaissent quand cette dernière atteint une cer- 
taine limite (0"",0009 environ). 

Ces phénomènes de coloration ne s'expliquent pas avec les hypothèses 
émises par Stokes et lord Rayleigh pour interpréter les propriétés des 
lamelles de chlorate de potassium. Mais si l’on admet que les cristaux de 
vanilline agissent sur la lumière comme le font les lames minces des sub- 
stances isotropes, l’origine des colorations variées que présentent les 
lamelles de vanilline et les propriétés des ondes réfléchies et transmises 
s'expliquent. Au lieu d’avoir l’interférence de deux rayons lumineux comme 
dans les lames minces isotropes, ce sont plusieurs faisceaux lumineux pola- 
risés qui interferent. Par conséquent, ce phénomène qui n'avait pas encore 
été observé avec des lamelles aussi minces, peut se produire avec toutes les 
lames minces des cristaux très biréfringents convenablement orientés; ainsi 
je l’ai observé avec des cristaux de molybdate d’ammonium (‘). 

Il est à remarquer que, l'épaisseur de la lamelle étant connue, la compa- 
raison de ses teintes réfléchies avec celles de l’échelle de Newton permet 
de déterminer deux indices principaux de la lame. La moyenne des résultats 
obtenus avec plusieurs lamelles d'épaisseur différente, mais toujours 
inférieure à 0"®%,0009, donne, pour le plus grand et le plus petit indice, 
1,73 et 1,50. La détermination pourrait être faite avec une précision 
beaucoup plus grande si l’un des indices ou l’épaisseur pouvaient être 
évalués exactement. 


suivant 4! (101), alors elles se Rue de comme un polariseur par suite de l’absorp- 
tion d’un des rayons, de telle sorte qu’un cristal compris entre un des nicols et une 
de ces lames montre de belles teintes de polarisation chromatique. 

(!) Quelques auteurs, et en particulier L. Ditscheiner [ Ueber die Farben dünner 
Kristallblätthen (Sitz. Ber. d. Wien. Akad. d. Wiss. math. nat. KL, 1.73, 2° Partie, 
1876, p. 180)] et E. Genzken (Veues Jahrb. f. Min., Beil. Bd. 30, 1920, p. 383), ont 
étudié les teintes réfléchies de certaines lames minces cristallines. Mais le phénomène 
est différent de celui que je considère ici, produit avec des lamelles beaucoup plus 
minces. Les couleurs réfléchies des lames de Ditscheiner sont celles qui sont observées 
par transparence avec les nicols croisés. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. -— Les Bas-Champs de Picardie au nord de la 


Somme : la ligne de rivage actuelle. Note (') de M. A. Briquer, présentée 
par M. Ch. Barrois. 


La ligne de rivage des Bas-Champs de Picardie est interrompue par les 
estuaires de la Somme, de l’Authie et de la Canche. 

Au sud de chaque estuaire (en amont par rapport au sens dominant du 
mouvement des courants côtiers) le rivage est constitué par un poulier qui, 
sous l’action de ces courants, s'avance progressivement en travers de 
l'estuaire : pouliers du Hourdel, de Fort-Mahon (?), du Touquet. 

Au nord des estuaires (en aval) le rivage dessine une pointe sur laquelle 
se divise le flot, dont une partie pénètre dans l'estuaire : pointes de Saint- 
Quentin, du Haut-Banc, de Lornel. La pointe recule en même temps que le 
poulier avance : de ce mouvement résulte la déviation des trois estuaires 
vers le nord. 

La ligne de rivage se décompose ainsi, d’amont en aval, en une succession 
de pouliers et de pointes, chaque pointe constituant en quelque sorte 
l’attache du poulier suivant. Pareillement, vers l'intérieur de chaque 
estuaire, la pointe sert d'attache à un poulier qu’on peut appeler interne, 
moins important que le poulier externe, parce qu’il est construit par le 
courant plus faible qui pénètre dans l'estuaire. Au nord de la Somme, les 
pouliers, exclusivement sableux ainsi que les pointes, ont leurs formes 
souvent masquées par l’épaisse couverture des dunes littorales. 

Pouliers et pointes ne se déplacent pas seulement dans le sens longitu- 
dinal, parallèlement à la direction du rivage : ils sont également affectés 
d’un déplacement en sens transversal. 

Les pointes, sous l’action érosive du flot, reculent vers l’intérieur (des- 
truction opérée par la mer aux pointes du Haut-Banc et de Lornel : hôpital. 
de Berck, villas de Saint-Gabriel). Ainsi apparaissent, sur l’estran et au 
pied des dunes rongées, la tourbe ct les dépôts jadis formés à l’abri du 

- cordon littoral [tourbe dite sous-marine et sols végétaux superposés dans 


L 


(*) Séance du 5 mars 1921. ( 
(2) Désigné sur les cartes sous le nom de pointe de Routhiauville ou de pointe de 
la Dune blanche 
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le sable des dunes (') des pointes de Saint-Quentin et de Lornel, avec 
traces d'occupation humaine probablement assez récentes]. 

Le recul progressif des pointes vers l’intérieur, sous l’action des flots, 
entraine le recul de la partie amont des pouliers attachés sur les pointes : 
ce dont témoigne l’érosion de la dune formée sur le poulier, parfois réduite 
à un mince cordon (de Berck à Merlimont). Ce recul de la pointe imprime 
une modification à la direction du courant côtier, qu’il dévie vers le large 
en aval : d’où l’accroissement vers la mer de la partie aval des pouliers, par 
addition de crêtes successives (surmontées de dunes). Cette croissance, 
combinée avec la progression en travers de l’estuaire, donne aux pouliers 
du nord de la Somme (Fort-Mahon, le Touquet) " même disposition 
digitée qu’au poulier du Hourdel, au sud de la Somme (?). 

Les estuaires.se subdivisent en ie secondaires : il se développe, en 
ce cas, des pointes et des pouliers secondaires soumis à des déplacements 
analogues. 

Dans l'estuaire de la Somme, le banc de galets pléistocènes (°) de 
Mayocq forme une pointe qui sépare de l'estuaire proprement dit de la 
Somme l'estuaire de Rue, aujourd’hui colmaté. Sur la pointe s ’appuient 
des pouliers vers le Nord et vers le Sud. Au Nord, un poulier digité, avec 
rangées de petites dunes, s'étale en travers de l’ancien estuaire de Rue. 
Au Sud, un autre poulier s’est avancé de la pointe jusqu’à l’amas de galets 
pléistocènes, primitivement isolé dans l'estuaire de la Somme, qui porte la 
partie ancienne du bourg du Grotoy : c’est.un tombolo. | 
De l'estuaire de PAR l’ancien estuaire de Berck était séparé, naguëre, 
par Ja pointe de la Rochelle. Estuaire et pointe ont disparu, l’un comblé, 
l’autre rongée par les flots; mais d’anciens pouliers restent visibles au A 
de Berck et à Groffliers. 


(1) J. Gossezer, Les Me glaciaires d'Étaples et les dunes de Camiers (Ann. de 
la SocBgéol. du Nord, t. 31, 1902, p. 297); Légende de la JeuaUe) de MAR tDsbE 
(/bid., t. 35, 1906, p. 3). 

(2) À. Briquer, Les Bas-Champs. de Picardie au ni de la Somme Con 
rendus, t. 172, 1921, p. 467). 

(5) À. Briquer, Sur l'âge des cordons littoraux antiens des-Bas-Champs de 
Picardie (Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 860). 
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_ MÉTÉOROLOGIE. —Les oscillations simultanées de la température et du vent au 


sommet de la Tour Eiffel et leur relation avec la sur face directrice (Bjerkness) 
d’une dépression. Note de M. R. Doxcrer. 


Dans chacun des Mémoires sur les Orages en France que j'ai publiés, de 
1906 à 1910, dans les Annales du Bureau Central météorologique, j'ai consacré 
un chapitre à la description des circonstances atmosphériques qui accom- 
pagnaient les diverses situations orageuses. Mon attention a dû se porter de 
préférence sur Les grains orageux; j'en ai cité ainsi un nombre considérable 
et je me suis efforcé de mettre en relief leurs caractères et leurs modes de 
propagation. Au cours de ces études, j'ai reconnu l'existence de certaines 
particularités qu'il m'a paru intéressant de mentionner, bien qu’elles ne 
fussent pas en relation directe avec les orages. 

. Parmi ces particularités, je m’attacherai aujourd’hui à une manifestation 
qui se présente fréquemment à Paris, aux environs de 300" de hauteur; il 


est possible d’en déter.niner la cause par l'interprétation des diagrammes 


de la température, de l'humidité, du vent et de la pression, recueillis aux 
différents étages de la Tour Eiffel, et au Bureau Central de 
situé dans le voisinage. 

Parfois, en effet, on observe au sommet de la Tour Eiffel, sans que le 
ns en soit affecté, des oscillations simultanées et rapides de la tem- 
pérature et de la vitesse du vent, qu’accompagne un abaissement deJ'humi- 
dité. Les variations de température sont du même ordre de grandeur que 


dans les grains, elles atteignent quelques degrés en quelques minutes; mais, 


au lieu d une baisse unique, on constate plusieurs montées et baisses consé- 
cutives. Il en est de même pour le vent. 

Le premier exemple de celte nature que j'ai eu l’occasion de rapporter 
est celui du 25 janvier 1906; il est signalé dans le Mémoire paru, la même 
année, dans les Annales du Bureau Central météorologique (t. 1, p. 310). 
Parmi les cas semblables, très nombreux, qui se sont manifestés depuis 
lors, je vais donner deux exeniples récents qui se sont os les 21 et 
29 décembre 1920. 

La figure ci-après contient les diagrammes suivants relatifs à chacune 
de ces dates : (1), thermogramme du sommet de la Tour Eiffel (301,8 au- 
dessus du sol); (2), thermogramme de la plate-forme intermédiaire 
(196,7 au-dessus du sol); (3), thermogramme de la seconde plate-forme 
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(127% au-dessus du sol); (4), thermogramme de la cour du Bureau Central 
météorologique (1",60 au-dessus du sol). La courbe (5) est la reproduction 


DR a TR Le 


= A 
De 2 ph orme : ue 
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du diagramme de la vitesse du vent au sommet de la Tour Eiffel (305 au- 
dessus LE sol). 


Cas du 21 décembre. — Nous devons ajouter quelques renseignements à ceux qui 
ressortént des graphiques. 

Avant 6h, l'humidité était voisine de la’saturation. Lorsque le vent s’est levé et que 
sa vitesse est passée, en quelques minutes, d'une valeur nulle à une valeur de l’ordre 
de 12 m:5, l'humidité a subi une baisse notable qui s’est maintenue jusqu’à 14h, aussi 
longtemps qu'ont duré les oscillations de la température et du vent; elle est revenue 
ensuite à la saturation. : 

A la terrasse du Bureau Central (18% au-dessus du sol), le vent soufflait entre SSE 
et S à la vitesse de 0",50 par seconde; à la Tour Eiffel, sa direction était comprise 
entre SSW et SW, c'est-à-dire se trouvait reportée d'un demi-quadrant vers l'Ouest 
par rapport à celle du vent au sol. 

Enfin, d’après le Bulletin international quotidien du Bureau Central météorolo- 
gique, la région parisienne n’a commencé à subir l'influence de la dépression pro- 
fonde, ayant son centre âu nord-ouest des Iles Britanniques, qu'aux heures où se sont 
Te les manifestations qui nous occupent. « 

Cas du 29 décembre. — Les remarques sont de même nature que pour le 21 dure 
les manifestations se sont produites pendant la nuit, par ciel clair, ainsi que le 
montre le « renversement de la température », mis en évidence par l’ensemble des 
thermogrammes. 


Ces données mettent en relief l'existence de deux courants superposés, 


À x RENE 


te 
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possédant des températures et des directions différentes. Le courant supé- 
rieur est chaud et il est animé d’une vitesse plus grande que celle du cou- 
rant inférieur, de température plus basse. Ces masses ne se mélangent pas 
notablement, mais les frottements qu'elles exercent l’une sur l’autre 
provoquent des vagues qui immergent les instruments placés au sommet 
de la Tour Eiffel tantôt dans la masse froide du courant inférieur, tantôt 
dans la masse chaude du courant supérieur. La concordance entre les 
hausses et les baisses, que l’on observe en même temps sur la température 
et sur la vitesse du vent, apparaît comme la conséquence nécessaire de ces 
mouvements d’ascension et de descente. 

L’abaissement de l’humidité que l’on constate est dû à l'apport d’air 
chaud vers la masse d’air froid préexistante. 


La conclusion à laquelle vient de nous conduire la discussion de faits 
expérimentaux bien établis, à savoir l'existence d’un courant d’air chaud, 
mis en mouvement au-dessus des couches froides par le jeu naturel des 
forces qui interviennent dans une dépression, s'accorde avec les vues nou- 
velles que le Professeur Bjerkness (de Bergen) a émises dans ces dernières 
années (!) et plus récemment (*?) sur la structure des cyclones en mouve- 
ment. Les instruments de la Tour Eiffel sont donc susceptibles de marquer 
le passage de la surface directrice (steering surface) qui, sur le front d’un 
cyclone en mouvement, marque la limite du secteur chaud. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un cas de comblement brusque d'une dépression. 
Note de M. Deccausre, présentée par M. Bourgeois. 


a. Le 5 février 1921, une dépression profonde (748"") était centrée 
à 7" sur l'extrémité ouest de la Bretagne. Elle s'est comblée sur place 
dans la journée du 5 février, et le 6 il n’en existe plus aucun vestige; une 
pointe anticyclonique détachée de l’anticyclone scandinave s’avance vers 
la Manche. : 
Ce phénomène a déjà donné lieu à une Note de M. G. Guilbert qui l’a 
_ annoncé en appliquant sa méthode. Il pouvait également être prévu d'un 


(!) J. Bserkwess, Ueber die Fortbewegung der Konvergenz und Divergenslinien 
(Meteor. Z.; 1917, p. 10-11). 
(?) Ciel.et Terre, 1920, p. 239; 1921, p. 22. 
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façon détaillée au moyen d’une autre méthode, et il l’a été effectivement 
(prévision du Service des Avertissements de l’ Office national météoro- 
logique). 

b. Principe de la méthode de prévision “bar ométrique employée. — La 
méthode employée a été créée en 1916 au Bureau météorologique militaire 
par le colonel Delcambre et le capitaine Schereschewsky. Elle s'appuie 
essentiellement sur l'étude d’une entité météorologique particulière appelée 
noyau de variations barométriques qu’elle substitue ‘aussi complètement 
que possible à à l'entité « dépression ». | 

La région où la variation totale du baromètre dans un intervalle de temps 
donné est une hausse constitue le noyau dit positif, correspondant à cet 
intervalle de temps; la région où «elle est une baisse, le noyau dit négatif. 

L'évolution du noyau de variations peut se faire dé diverses manières : 

1° Le noyau peut se déplacer d’un mouvement uniforme sans variation 
de sa valeur; 

2° Le noyau peut aussi se déplacer en changeant de valeur; 

3° Enfin, il peut évoluer sur place, en changeant progressivement de 
valeur. 

On reconnaît le type d'évolution auquel on a affaire par la comparaison 
du noyau de variations à un noyau spécial, dit noyau des tendances baro- 
métriques, la tendance étant, comme on le sait, la variation du baromètre 
dans les trois heures qui précèdent une observation. | 

Prévision du 5 février pour le 6. — Le cas particulier que nous avons à 
exposer se rapporte à deux noyaux évoluant, l’un suivant le deuxième type, 
l’autre suivant le troisième type. La carte des variations du 5 février 
à 7", relative à un intervalle de 12 heures montre l'existence de deux 
noyaux de variations : l’un positif sur l’ Irlande, l’autre négatif sur l’ entrée 
de la Manche. | x 

1° Étude du noyau négatif. — Le noyau des variations en 12 Ne a 
une profondeur de 3" environ. Le noyau des tendances négatives corres- 
pondant est déjà anéanti. C’est là le trait qui caractérise la disparition sur 
place d’un noyau de variations. Une étude + faite 6 heures plus tôt 
aurait déjà conduit à la même conclusion. 

2° Étude du noyau positif. — Le noyau des variations en 12 heures a une 
profondeur de 12"® environ. Le noyau des tendances correspondant pré- 
sente un double caracière ; il est bien proportionné au noyau des variations 
et il est normalement excentré par rapport à ce dernier. Ce sont là les traits 
qui caractérisent la progression normale d’un noyau de variations. 
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Quant aux cartes suivantes ( 13"), elles montrent que le noyau positif va 
évoluer désormais suivant le troisième type : le noyau des tendances corres- 
pondant n’est nullement excentré. Ce sont là les caractères de l'arrêt du 
mouvement. 
3° Prévision résultante. — L'étude du noyau négatif ayant mis en évi- 
dence sa disparition, la prévision s'établit à l’aide du seul noyau positif. 
Soient A, la valeur du noyau de variation en N heures à l'heure d’obser- 
tion H, A,, la valeur du noyau de variation en 2N heures à l’heure(H + N). 
La loi à composition des noyaux donne entre A, et A,, la relation suivante : 


3 
À, x— à AY. 
Dans le cas présent, on a : 
Ale) mars à 732 -+ Gun. 


A,, le 5 mars à 19!= - x 6 —+ gum, 


D | @ D | Co 


à 3 : 
A, le 6 mars à 9:= - É Se 6) — "1900, 5. 
2 
Le maximum observé, 15%, a été voisin de la valeur calculée. 
L'avantage particulier à la méthode des noyaux de variations est donc 
qu’elle permet une évaluation numérique rationnelle de la variation baro- 
métrique annoncée dans la prévision. | 


BMBRYOGÉNIE VCÉTELE — Embrjogénie des Scro fulariacees. ner 
de l'embryon chez le Veronica arvensis L. Note de M. René SoUèGEs, 
présents par M. L. ER : 


L'oospore s'étire en üun tube dont l’extrémité supérieure renflée vient 
occuper le centre du j jeune tissu endospermique. C’est dans ce renflement 
terminal que se trouve le noyau et que se produit la première division. Elle 
est transversale et sépare deux cellules (ca et cb) de dimensions fort diffé- 


rentes (fig. 1). Deux segmentations, l’une verticale dans l'élément ca, 


l'autre horizontale dans l'élément cb, conduisent à une tétrade semblable 
à celle que l’on observe le plus souvent (Wyosurus, Capsella, Polygonum, 
Senecio, etc.). 


La marche des divisions dans les deux cellules supérièures de la tétrade est tout à 


NS de VO SEC 4 M REP 0 te ER PO A LE aUe E pa TRSLO ee ARCS EEE SR RE 
ë à - , e [e SE = Sur Le es 
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fait comparable à celle qui a été décrite chez les Crucifères (!) et chez l'OŒnothera 
biennis (2) : les quadrants, les octants se différencient de la même manière et donnent 
naissance, par des processus analogues, aux mêmes régions du corps embryonnaire. 
Au moment de la formation des quadrants, la cellule inférieure, cé, de la tétrade se 
segmente transversalement et c’est seulement après la constitution des actants que $€ 
trouve accomplie la séparation de la cellule intermédiaire »n, en deux éléments super- 


Fig. 1 à 17. — Veronica arvensis L. Développement du proembryon jusqu'à différenciation des 
‘principales régions du corps embryonnaire. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon 
bicellulaire; m et ci, les deux cellules inférieures de la tétrade; d et f, cellules-filles de 7; 
P et g, cellules-filles de d; pe, périblème; pl, plèrome; pr, péricycle; cec, initiales de l'écorce; 
mv, cellule-mère du plérome cotylédonaire. G : 420. 


posés, d'et f.(/ig. 7). Par conséquent, pendant que quatre cellules tirent leur origine 
de la cellule basale, cb, huit sont engendrées par la cellule apicale, ca; autrement dit, 
au terme de la quatrième génération, le proembryon ne comprend que douze élé- 
ments au lieu de seize, 

Peu après, la cellule d se segmente transversalement pour engendrer encore deux 
cellules superposées, p et q (fig. 9); c'est la cellule-fille supérieure, p, qui, en règle 
très générale, se sépare par une cloison en verre de montre venant s'appuyer sur les 
deux parois latérales du dermatogène de l’hypocotyle et s’individualise ainsi comme 
cellule hypophysaire. Les deux éléments superposés, isolés par cette cloison courbe, 
se segmentent par deux parois méridiennes cruciales et engendrent deux étages de 


(*) R. Souices, Wouvelles recherches sur le développement de l'embryon chez les 
Crucifères (Ann. Sc. nat. Bot., 9° série, t. 19, 1914, p. 311); Les premières divi- 
sions de l’œuf et les différencialions du suspenseur chez le Capsella Bursa-pastoris 
Moœnch (Ibid., rot série, t. 4, 1919, p. 1). : | 

(2) R. Souices, Embryogénie -des OŒEnothéracées. Développement de l'embryon 
chez l’OEnothera biennis Z. (Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 946). 


Si - 


re TES 
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quatre cellules : les quatre cellules de l'étage supérieur constituent les initiales de 
l'écorce, les quatre cellules de l'étage inférieur donnent naissance à la portion cen- 
trale de la coiffe. La cellule-fille inférieure, g (fig. 9), avec tous les éléments placés 
au-dessous, concourt à la construction d’un suspenseur, étroit, filamenteux, qui ne 
s'étend pas au-dessous de l'étranglement séparant l’albumen de la cavité micropylaire. 
Celle-ci semble tenir lieu de la vésicule haustoriale différenciée aux dépens de la 
cellule la plus inférieure du suspenseur chez le Capsella Bursa-pastoris où chez 
l'Urtica pilulifera. C 


En somme, les règles du développement, chez le F’eronica arvensis, 
offrent les plus étroites analogies avec celles que l’on observe chez l’0Eno- 
thera biennis et chez les Crucifères. 

Le Veronica diffère cependant du Capsella : 1° par l’origine de l'hypo- 
physe qui, généralement, est une descendante, dans le premier cas, au 
deuxième degré et, dans le second cas, au troisième degré de la cellule m 
de la tétrade; 2° par la forme du suspenseur qui est représenté chez le 
Veronica par un simple filament, alors que chez le Capsella la cellule infé- 
rieure du filament se transforme en une grosse vésicule micropylaire; 
3° par la différence de marche des segmentations dans les deux cellules 
apicale et basale. Chez le Veronica, les divisions subissent un retard marqué 
dans la cellule basale, qui donne seulement quatre éléments pendant qu'il 
en naît huit dans la cellule apicale; chez le Capsella, ’équipollence des deux 
premiers blastomères se trouve conservée jusqu’au stade voisin de la cons- 
titution du proembryon à 16 cellules. 

L’embryon du Veronica diffère également de celui de l’OEnothera : 1° par 
l’origine de l’hypophyse qui, chez cette dernière espèce, n’est autre que la 
cellule »# de la tétrade; 2° par la forme du suspenseur qui demeure court 
et trapu; mais il s’en rapproche, par contre, par la vitesse inégale des seg- 
mentations dans les deux premiers blastomères. Comme ce dernier carac- 
tère se montre plus constant que les deux autres, ce serait donc au type 
de l'OŒnothera qu'il conviendrait de rattacher l'embryon du Veronica 
arvensis (: ne 


(:) E: Schmidt [ Beïräge zur Entwickl. der Scrophulariaceae (Beih. sum bot. 
Centralb., tv: 20, 1906, p. 210)], au sujet du Veronica Chamædrys et du Veronica 


. hederæ folia, déclare que l'embryon se développe normalement. Aucune figure n’ac- 


compagne cette simple affirmation qu’il y avait tout lieu de considérer pour le moins 
comme prématurée, surtout après ce qu'a permis de révéler l'étude d’autres exemples 
soi-disant normaux, . | 
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_PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action .de quelques alcaloides sur le 
Botrytis cinerea Pers. Note de M. Pierre Norécourr, présentée | 
par M. Guignard. ; 


Les tissus d’un grand nombre de plantes renferment des substances” 
toxiques (alcaloïdes, glucosides, essences, latex, etc.), auxquelles on a 
souvent attribué un rôle protecteur contre les attaques des champignons 
parasites, quoique jusqu'ici des expériences précises sur ce sujet aient fait 
défaut. - 

Ayant entrepris un ensemble de recherches sur les causes de l’immunité 
ou de la prédisposition naturelle des espèces végétales vis-à-vis des cham- 
pignons parasites, nous avons été amené à étudier l’action qu’exercent 
sur ceux-ci ces substances qui semblent susceptibles d'empêcher l’infection. 

Dans la présente Note, nous nous bornerons aux résultats obtenus avec 
quelques alcaloïdes sur le Botrytis cinerea Pers. (forme conidienne du 
Sclerotinia Fuckeliana de Bary), parasite facultatif très plurivore. Le 
parasitisme de ce champignon sur des Micotiana, Cinchona (!) avait déjà été 
constaté, et nous-même avions obtenu, par inoculation expérimentale, pen- 
dant l'automne dérnier, une abondante croissance du Z. cinerea sur feuilles 


et fruits d’Atropa Belladonna ; mais, comme dans aucune dé ces observations. …. 


il n’avait été procédé au dosage des alcaloïdes dans les plantes parasitées, 


on ne pouvait conclure à l’inefficacité de ces:substances dans la défense de. 


ces plantes; on sait, en effet, que, selon les conditions climatériques ou 
culturales, la teneur des plantes en alcaloïdes est variable et peut même 
devenir nulle. 


Nous cultivions notre champignon, dans des matras à fond plat, sur liqueur de 
Raulin, additionnée de quantités variables des alcaloïdes envisagés. Afin d'éviter les 
modifications chimiques que les alcaloïdes auraient pu éprouver par le chauffage à 
l’autoclave en présence des diverses substances entrant dans la composition de la 
liqueur de Raulin, nous procédions de la manière/suivante : on stérilisait une série 
de matras contenant chacun 10% de cette liqueur à une concentration double de sa 
concentration normale, et, après refroidissement, on ajoutait aseptiquement à chacun 
d'eux la-quantité convenable d’alcaloïde, dissoute dans 10% d'eau et stérilisée sépa- 
rémént, - À 

Les ensemencements furent faits avec des conidies provenant de cultures pures sur 


(*) L. Lurz, Parasitisme du Sclerotinia Fuckeliana sur les quinquinas de culture. 
(Bull. Soc. myc. de Fr., t. 20). 
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tranches de pain, substratum très favorable au Botrytis qui y produit des conidio- 
phores en abondance. Les alcaloïdes employés furent la nicotine , l’atropine, la quinine 
et l'aconitine. Les matras ensemencés étaient laissés à la lumière du jour et à la tem- 
pérature du laboratoire (environ 16°). 

Ea nicotine (à l’état libre), dissoute dans 20% de liquide de Ron en quantité 
variant de 25% à 500%, correspondant à des concentrations de 44 à sn. n’entrave 
pas la végétation du B, cinerea qui se développe sur ces milieux en produisant 
d’abondants conidiophores et de nombreux sclérotes, parfois très volumineux. 

Le sulfate d’atropine, ajouté à la même quantité de Raulin, à des doses allant 
de 208 à {oo%ë, correspondant à des concentrations de 4 à 52%, ne nuit également 
pas au champignon qui croît avec luxuriances sur ces milieux, en produisant de 
nombreux conidiophores et sclérotes. 

Le sulfate de‘quinine, en quantités variant de 208 à 2008, correspondant à des 
concentrations variant de —i- à 5, n'empêche pas le développement du 2. cinerea, 
qui produit également sur ces milieux des coridiophores abondants; en vue des 
sclérotes se forment dans les cultures où la nes est inférieure à 4. Mais, 
à la dose dé 400%, c’est-à-dire à la concentration de -2®., le développement du cham- 
pignon se réduit à de petits thalles de quelques millimètres de diamètre, provenant 
chacun de la {es d’une spore et il ne se produit que peu de conidiophores, 
A la concentration de 3%, aucun développement n’a lieu. 

L’ ne cristallisée, aux doses de 20" et Ao®ë, correspondant aux concentrations 
de 555 €t 5000 entrave visiblement la végétation du champignon. Cependant, à la 
première de ces concentrations, des selérotes peuyent encore se produire. À la dose 
de So, c’est-à-dire à la concentration de &#—, le développement est très réduit : 
seules quelques conidies germent et produisent de petits thalles de faible diamètre dont 
la croissance s'arrête bientôt. A la concentration de :1®-, des spores germent encore, 
mais le développement demeure très minime. Avec -45- d’aconitine, la germination 
ne se produit plus. 


En' résumé, on voit que le rôle de la nicotine et de l’atropine, dans la 
défense contre le Z. cinerea des plantes qui produisent ces alcaloïdes, doit 
être considéré comme nul, puisque ces substances ne se sont pas montrées 
nuisibles à ce champignon, même à des concentrations qui ne sont vraisem- 
blablement jamais atteintes dans les/tissus des Tabacs et de la Belladone. 
La quinine éxerce une action défavorable seulement à des doses assez 
élevées. Par contre, l’aconitine est défavorable, même à faibles doses, et il 
faut s'attendre à ce que, dans les essais d’inoculation qui seront entrepris 
dès que la saison le permettra, l’Aconit se montre réfractaire au Botrytis. 

Nous avons également effectué un certain nombre d'expériences avec le 
champignon causant la maladie appelée Torle et qui est une race stérile du 
_B. cinerea, plus virulente que la forme conidienne ('). Cette race stérile se 


(1) Brauverte, Études sur le polymorphisme des champignons. 
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montre moins résistante aux alcaloïdes Ho que la forme Botrytis. Elle 
croit encore sur Raulin additionné de + de sulfate d'atropine, mais refuse 
de se développer sur le mème milieu additionné de += de quinine ou 
de -— d’aconitine. Avec = de nicotine, elle végète encore bien, mais 
avec +, la croissance est lente et minime. Ces résultats Cerettents 
d’escompter une immunité complète de l’aconit envers la Toile, ainsi 
qu’une forte résistance du tabac à la même maladie. 

Outre leur application à la pathologie végétale, les recherches précé- 
dentes peuvent présenter un certain intérêt au point de vue de la Biologie 
générale. Il convient, en effet, de remarquer la résistance du 2. cinerea 
envers les alcaloïdes et de la comparer à ce que l’on connaît jusqu'ici de 
l’action de ces substances sur les autres êtres vivants. 

La toxicité des alcaloïdes pour les animaux supérieurs est bien connue et 
la résistance relative de certaines espèces animales (lapin, rat, etc.), due 
vraisemblablement à la rapidité de l’élimination du poison, ne saurait être 
comparée à la résistance du Botrytis qui vit, s'accroît et fructilie en ayant 
ses cellules constamment baignées par des soie alcaloïdiques. 

Les animaux inférieurs sont SA très sensibles à ces substances (' pe 

Par contre, chez les végégaux supérieurs, il résulte des expériences de 
. Réveil et de Marcacci (*), que, si la quinine est nuisible, la nicotine et 
l’atropine sont indifférentes ou même favorables : Réveil qualifie l” atropine 
de véritable engrais. 

Des expériences avec l’aconitine n’ont, à notre connaissance, pas encore : 
été tentées sur les végétaux supérieurs, mais nous venons de voir que cette 
substance, considérée par les toxicologues comme le plus violent des poi- 
sons, REA cependant or notre Botrylis croître à la concentration 
de -*— et germer à celle de +. à 
Les végétaux (phanérogames ou champignons) sont done beaucoup 
moins sensibles aux alcaloïdes que les animaux. Ils semblent même pou- 
voir uliliser comme aliments certaines de ces substances. Toutefois, ce 
dernier point, encore insuffisamment élucidé, demande de nouvelles 
recherches. 


(1) Ainsi, d’après Prowazeck : Gifiwirkung und Protosoenplasma (Arch. f. Pro- 
Listenk., t, 18), un infusoire, le Co/pidium FORCE Ebrb., est tué en 1 heure par la 
quinine à 55465 et en 20 minutes par l’atropine à +. 

(2) P.-0. Réveir, De l’action des poisons sur les plantes; Mancaccr,- Sur l’action 
‘des alcaloïdes dans le règne végétal et animal(Archives italiennes de Biologie, t.9). 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variation des acides organiques au cours de la 
pigmentation anthocyanique. Note de M": Dexise RouLer, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


En 1910, R. Combes (‘) a montré que les organes dans lesquels les pig- 
ments anthocyaniques se forment fixent plus d'oxygène que les organes 
non pigmentés. Le même fait a été ensuite constaté par E. Rosé et par 
G. Nicolas. L'apparition des anthocyanes est donc corrélauüve de laccélé- 
ration des phénomènes d’oxydation. 

En 1915, R. Combes, ayant isolé des feuilles vertes d’Ampelopsis hederacea 
un pigment jaune appartenant au groupe des phéno-y-pyrones, obtint, par 
réduction de ce pigment, une ie identique à celle qui se forme 
dans les feuilles rouges de la même plante. Il en déduisit que l'hypothèse 
suivant laquelle les anthocyanes résulteraient de l'oxydation de corps 
préexistants devait être abandonnée, et il conclut que la formation des 
pigments anthocyaniques apparaissait comme un phénomène de réduction. 
Ces résultats et cette opinion furent ensuite confirmés par Willstätter, 
Everest, Willstätter et ses élèves, et, récemment encore, par Kurt Noack. 

Les phénomènes d’oxydation obrebués pendant la pigmentation ne 
portent donc pas sur les générateurs de l’anthocyane. R. Combes (*?) pensa 
alors que l’oxygène se fixe sur d’autres substances, qui, en s’oxydant, 
créent précisément un milieu réducteur à la faveur duquel se forment les 
pigments anthocyaniques. Reprenant cette hypothèse, G. Nicolas (?) sup- 
pose que les substances qui s’oxydent ainsi tendent à la formation d’acides 
organiques. On sait, en effet, que cette formation : se fait avec une grande 


fixation d'oxygène. 


Les travaux de Wiesner et Kraus, ceux de Nicolas, qui ont étudié l’aci- 
dité des tissus, semblent montrer qn'il y a un rapport entre cette acidité et 
la présence d’anthocyane. 

A la suite de l’opinion émise par Nicolas, cette question des relations qui 
existent entre la formation-des acides organiques et la pigmentation antho- 
cyanique apparaît particulièrement intéressante à résoudre, car elle se 
rattache étroitement à la genèse des anthocyanes. Il m’a semblé nécessaire 


d'aborder cette question avec une technique différente de celle qui a été 
SE 
: (1) R. Comes, Comptes rendus, 1.150, 1910, p. 1186; t. 457, 1913, p. 1002 et 1454. 
(2) R. Coupes, Rev. gén. de Botanique, t. 30, 1918. 
(3) G. Nrcoas, Comptes rendus, 1. 167, 1918, p. 130-132. 
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adoptée jusqu'ici. En effet, comme l’ont montré Berthelot et André, la 
détérmination de l'acidité d’un tissu ne rend pas compte de sa teneur en 
acides organiques ; cette teneur ne peut être évaluée que par la détermina- 
tion des acides organiques libres d’une part, et des acides organiques 
combinés d’autre part. De plus, pour évaluer exactement les acides 
organiques libres, on ne peut se contenter du titrage acidimétrique du 4 
liquide d’épuisement des tissus: les liquides d’épuisement contiennent, en = 
effet, en outre des acides organiques, un grand nombre de corps capables 
de se combiner aux alcalis : tanins, composés phénoliques, anthocyanes 

en particulier, Il est donc nécessaire de séparer les acides organiques afin 

de les doser seuls: j'ai utilisé le phénomène de dialyse pour effectuer cette 

séparation. Enfin, il m'a semblé indispensable de suivre, dans un végétal 

donné, les variations des acides organiques, au fur et à mesure de l’appari- 

tion de l’anthocyane, par plusieurs dosages successifs. 

J'ai opéré sur des corolles de la variété violette de Cobæa scandens, sur 
des feuilles d’Arpelopsts tricuspidata, et sur des tigelles de Polygonum Fago- 
pyrum. Pour chacun de ces organes, j'ai effectué deux séries d’expériences. 
Dans la première série, j'ai suivi les variations de la teneur en acides orga- 
niques dans des organes se pigmentant sur la plante. Dans la seconde, afin 
d'obtenir des résultats qui soient à l’abri des phénomènes de migration, j'ai 
suivi ces variations dans des organes se pigmentant après avoir été détachés 
de la plante. Je réunis dans le Tableau suivant quelques-uns des résultats 
que j'ai obtenus; ces résultats sont exprimés en milligrammes d’acide 
acétique, et rapportés à 16 de substance sèche. 


Organes en relation avecla plante. Organes détachés de la plantes 


— — L 


Acides organiques ; Acides organiques 
libres, combinés,  Lotaux. libres. combinés,  totau 
Formation d'anthocyane dans les corolles  : 
(Cobæa scandens) : 
Pas:du tout d'anthôcyane.t A mne 169 32,4 44, x » 0» D 
Traces très faibles d’anthocyane........ 1 CESR O DONC OS 15,9 30,3 46,2 
Coloration violette intense......,....,.. 207 41,2 61,6 14,0 22,9 46,9. 
Formation d’anthocyane dans les feuilles { 
(Ampelopsis tricuspidata) : A 4 
Pas du tôut d’asthocyane: 71.6770x aa 2350 130,1 153,6 23,5 130, 1 153,06 
Feuilles à demi colorées......:,....,..., SOL TOO 165,2 26,0 124,6 150, 
Feuilles. complètement colorées....:,.,... DAS D EU 181,3 » » » 
Formation d’anthocyane dans des tigelles dé- | | 
veloppées à l’obscurité, puis colorées à la 4 
lumière (Polygonum Fagopyrum) : $ | 
Tigelles d'obscurité, AMN Sr en 108,1 67,1 179,2 60, I 7031 139) 
l'igelles de lumière, rouges............. 114,9 dr,8 166,3 NE) 57:7 ITR 
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L'examen de ce Tableau montre que : 

I. Chez des organes en relation avec la plante, tantôt la formation de 
l’anthocyane est corrélative d’une augmentation des acides organiques, 
(corolles de Cobæa scandens, feuilles d’Ampelopsis tricuspidata), tantôt, au 
contraire, la pigmentation anthocyanique est accompagnée d’une diminu- 
tion des acides organiques, (tigelles de Po/ygonum). 

IT. Chez des organés détachés de la plante, la formation de l’anthocyane 
n’a jamais été corrélative d’une augméntation de la teneur en acides orga- 
niques. 

Ce sont surtout Les résultats relatifs à la pigmentation d'organes détachés 
de la planté, et préservés ainsi des émigrations ou des immigrations de 
substances, qui doivent être considérés. Or, ces résultats montrent que, dans 
ces conditions, la pigmentation anthocyanique n’est pas accompagnée 
d’une augmentation des acides organiques. 

Peut-être ne peut-on pas encore déduire de ces faits que la formation de: 
l’anthocyane n’est pas corrélative de la formation des acides organiques: 
la teneur en acides organiques n’exprime en effet que la résultante de la 
formation et de la destruction de ces acides; il est possible que la formation 
soit accélérée au moment de la pigmentation, mais que la destruction soit 
également activée, ou bien dans les cellules en voie de pigmentation, ou 
bien dans les cellules voisines. 


- PHYSIOLOGIE. — Sur un mode de défense naturelle contre les infections 
microbiennes chez les Invertébrés. Note de MM. E. Couvreur et 
X. Cnamovrreu, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Dans une Note récente (!}, M. Paillot, abandonnant les idées qu'il a 


d’abord défendues, d’une production par les insectes d'anticorps bactério- 


lytiques, anticorps dont il avait même localisé la production dans les 
macronucléocytes (?), conclut que la bactériolyse peut se faire en dehors 
de toute activité cellulaire et qu’il existe une immunité humorale naturelle 
chez les insectes. Il a constäié en effet que, quand on introduit ir vitro 
dans du sang centrifugé de la chenille de l’Agrotis segetum une culture de 


(1!) Parrot, Mécanisme de l’immunité humorale chez les insectes (Comptes 
rendus,t. 172; 1921, p. 897). 

(?) Voir particulièrement Parrot, L'immuntté acquise chez les insectes (C.R. Soc 
biol., 1920, n° 2). | 
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B. melomonthæ non liquefaciens, un certain nombre de microbes se 
résolvent en fines granulations. 
. [. Dès l’année dernière, nous avons fait, au cours d’un travail qui se 
poursuit encore actuellement, et relatif aux procédés de défense chez les 
Invertébrés contre les infections microbiennes, des constalations condui- 
sant aux mêmes conclusions sur des chenilles et nymphes de Bombyx (Seri- 
caria) mort, par des procédés à noôtre-avis, d’ailleurs, plus démonstratifs. 
Les résultats devaient être publiés seulement avec l’ensemble du travail, 
mais la Note de M. Paillot nous fait une nécessité d’en donner immédia- 
tement connaissance. : | 
Les expériences faites en juin 1920 portent sur le colibacille et le bacille 
pyocyanique, microbes dont la vitalité est facile à déceler, chez le premier 
par le virage au jaune Canari qu'il produit dans des bouillons colorés au 


rouge neutre, chez le second par la belle fluorescence verdâtre qui carac- - 


térise ses ee 


22 juin 1920 : À. Premiere expérience. — On laisse en contact pendant 24 heures 
une goutte de culture de bacille pyocyanique avec quelques centimètres cubes de 
sang de ver à soie recueilli par la section d’une fausse patte (1), puis on ensemence un 
tube de bouillon ordinaire avec ce mélange. Un anneau un peu verdâtre se développe 
en häut du tube, mais on.n’a pas dans ce dernier la fluorescence ordinaire. 


Deuxième expérience, — Analogue à la précédente, sauf que le contact de la cul-. 


Lure avec le sang a été de 48 heures. Pas de fluorescence. 

Donc, des cultures de bacille pyocyanique, laissées de 24 à 48 heures en contact 
avec du sang de ver à soie ont perdu leur vitalité. 

B. Des expériences faites à la même date avec le colibacille, en mélangeant la cul- 
ture au sang du ver, n'ont pas donné de résultats nets, Nous nous proposons de les 
reprendre au cours de celte année. 

29 juin 1920. — On recommence les expériences du 22 juin avec Se liquide cavitaire 
de chrysalides de vers à soie. 

A. Les résultats pour le bacille pyocyanique ont été identiques aux précédents : un 
contact de la culture avec le liquide cavitaire pendant 24 heures seulement suffisait à 
la tuer. On n'obtenait en effet aucune fluorescence en ne du bouillon avec 
la culture ainsi traitée. | 

. B. Les résultats avec le colibacille ont été également très nets. On Le en con- 
‘tact pendant 24 heures une goutte de culture de colibacille avec quelques centimètres 
cubes de liquide cavitaire de chrysalide de ver à soie. Au bout de ce temps on ense- 
mence avec ce mélange du bouillon ordinaire au rouge neutre. Il ne se produit aucun 
virage de ce rouge. 


(!) Le sang n'a pas été centrifugé, nous avous constaté en effet que dans ce sang la 
phagocytose est nulle. 


\ 


= 


) 
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Nous pouvons donc conclure que le sang du ver à soie ct le liquide cavi- 
taire de la chrysalide du Sericaria mort ont une action destructive très 
marquée sur certains microbes. 

IT. Puisque dans cette Note nous prenons date, nous ajouterons que des 
cultures de colibacille et de bacille pyocyanique mises en contact avec du 
sang d’escargot en vie estivale (juin 1920) ont été tuées, et que l’ensemen- 
cement après ce traitement, pour la recherche du coli, n’a pas fait virer le 
rouge neutre et, pour la recherche du pyocyanique, n’a pas fait apparaitre la 
fluorescence. 

II. Nous ajouterons, enfin, que des expériences analogues tentées avec 
le suc digestif du ver à soie et le suc digestif de l’escargot ont donné les 
mêmes résultats. 

Conclusions. — Le sang d’une part, le suc digestif d'autre part, chez 
cerlains Invertébrés, sont destructeurs de microbes. Ceux du moins que 
nous avons étudiés plus spécialement, à cause de la facilité de leur 
recherche (colibacille, bacille pyocyanique), sont tués par un contact plus 
ou moins prolongé avec ces liquides. 


PHYSIOLOGIE. — Classement morphologique de 50 athlètes, champions. Vérift- 
cation métrique par la radioscopie. Note de M. Arrren Tuoonis, présentée * 


par M. d’Arsonval. 


50 athlètes, observés au point de vue morphologique, ont été répartis en 
longilignes et brévilignes, suivant qu’ils présentaient une prédominance 
prononcée du tronc ou des membres. La prédominance discrète a été 
réservée aux médiolignes. Parmi eux, Renaud a retenu mon atiention par 
la hiérarchisation harmonieuse de ses appareils; il a huit têtes et rappelle 
les plus beaux modèles antiques, Je l’ai choisi comme standard morpho- 


logique. 


Pouvait-on. en mesurant la charpente osseuse sous-jacente, vérifier 
métriquement un semblable classement? Le recours aux mesures radios- 
copiques et percentuelles m’a paru, en la circonstance, d'autant plus 
opportun qu’elles étaient homogènes et comparables. 


- Le réticule de l'écran (!), placé sur le trajet normal du rayon et tangentiellement 


(1) M. Bonté m'a aidé de son expérience technique. 


can); 


rl nd 
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à l'ombre squelettique, permet d’avoir des points de mesure dont les distances déter- 
minent quatre lignes remarquables : trois verticales : acromio vertex ou longueur du 


balancier, acromio trochanter ou longueur du tronc, ét trochanter calcanéum ou lon- 


gueur de is fourche ; une horizontale : biacromion ou largeur du train supérieur. 


En prenant la longueur de la fourche comme caractère dominant, j'ai 
obtenu deux catégories d’athlètes : 1° plus hauts, 2° plus bas de terre que le 
standard morphologique, devenu étalon métrique. Je l’ai préféré à l’homme 
moyen qui a l'inconvénient de varier avec le nombre des sujets. 


1. — Haurs pe TERRE. LONGILIGNES. (Tronc court.). 


Hauts de plus de x pour 100. 


À balancier long : Heuet, Guisset, Ch. Denis, Poulenard, de Nys. 
A balancier court: Burtin, André, Guillemot. ; 


Hauts de moins de 1. pour 100. 2 


A balincicr long : Favet, Mouton, Pouliquen, Delvart, Valet, Tone 
A balancier court : Xeyser, Dosolm, Vignaud, Côte, te 


IT. — Bas DE TERRE. BRÉVILIGNES (!). 
Bas de plus de 1 pour 100. 


Tronc plus court de plus de x pour 100. — À balancier long : Cadine, Christophe. 

Tronc plus court de moins de 1 pour 100.— À balancier long : Durand, Deconninck, 
Gajan, Lalyman, Pouilley, Vibert, Langrenay. (MépioLiänss. ) TA 

Tronc plus long de plus de 1 pour 100.— Train supérieur plus large (uppermen) : 
À balancier long : Wigger, Damiens, Meister, Bernardon. : 

A-balancier court: Grany. ; 

Tronc plus long de plus de 1 pour 100. — Train peus moins es À balan- 
cier long : G. Carpentier, François, Vasseur. - 

A balancier court :,de Saint-Cyr. : 

Tronc plus long de moins de 1 pour 100. — Train supérieur plus large : À balan- 
cier long : Sergent, Dertaz. : 

rain supérieur moins large : À balancier long : Teyssedou, Brunet, Galzin. 


Bas de moins de 1 pour 100. 
Tronc plus court de plus de x pour 300. — À balancier long : Pélissier, Saulnier 


{ uppermen » : 

LPS onc plus court de moins de 1 pour 100 : L. Hot Nicole | : 

Tronc plus long de pe de 1 pour 100. — A balancier court : Kolehmainen, 
Hobanx. 

Tronc plus sn de moins de 1 pour 100. — À balancier long : : MéprouGnes : Arnaud, 
Picards | CRUE TA ; 


(a Santos Meur sous- Sfou pes signalés c comme MÉDIOLIGNES, 


fx tr dt 
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L'examen de cette classification métrique donne lieu aux observations 
suivantes : 


I. 1 y a concordance, chez les athlètes observés, entre les mesures radio. 
scopiques et les proportions morphologiques. Le fait qu'il y a des brévilignes 
à tronc court n'infirme pas le rôle de la prédominance du tronc dans la défi- 
nition morphologique du bréviligne. Le tronc diminue de longueur sans doute, 
mais il augmente de largeur : la diminution de la ligne verticale est compensée 
par l'augmentation de la ligne horizontale. La prédominance dutronce est donc 
maintenue par l'élargissement du train supérieur caractéristique des uppermen. 


Il. Za concordance n'est pas influencée par la stature. Le longiligné n’est 
pas nécessairement grand, ni le bréviligne petit. L’ultra-longiligne Heuet 
(tronc —5,2)mesure 1,648 el l'ultra-bréviligne de Saint-Cyr (tronc + 2,36) 
atteint 1",708 de taille radioscopique. 


IT. La concordance des mesures squelettiques et des proportions morpholo- 
giques est-elle complétée par une concordance de la forme et de la fonction? 

Le travail musculaire par intensité de la contraction, correspondant à des 
leviers et à des muscles courts, caractériserait ainsi le bréviligne ; le travail par 
amplitude de la contraction, correspondant aux leviers et muscles longs, carac- 
tériserait le longihgne. Or G. Carpentier, boxeur, el Kolehmaïnen, coureur, 
ont des leviers courts et des muscles longs : ils travaillent en amplitude. 
Damiens, volugeur, et Saulnier, leveur de poids, ont les leviers du train supe- 
rieur longs et les muscles courts ; Louts Damiens, porteur, a un balancier long 
et les muscles de la nuque et du cou manifestement courts : ils travaillent en 


éntensité. La part que le genre d'exercice pratiqué prend dans le jeu des pro- 
portions et des mesures paraît donc négligeable, du moins dans la limite de 


l’évolution individuelle. L'athlète s'adonne à tel sport parce que sa forme l'y 
prédispose et ce n'est pas du sport où il s'exerce que cette forme tient son 
caractère. Il est ainsi permis de faire des réserves au sujet de systèmes d'édu- 
cation physique qui prétendent imposer aux jeunes gens la pratique de cer- 
tains mouvements, sous prétevte de changer leur forme, au lieu de les engager 
à la pratique des mouvements qui conviennent le mieux à leur forme. 


Ilsemble qu'il y ait lieu de voir dans cette De DEAUNÈES étude Pamorce d’une 
véritable zootechnie humaine, 
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ENT OMOLOGIE. — Apterina pedestris Meig. Les muscles du vol chez certains 
Diptères à ailes rudimentaires ou nulles. Note de M. E. Mercier, présentée 


par M. E.-L. Bouvier. 


Apterina ( Borborus) pedestris Meig., Diptère de la famille des Borboride, 
est caractérisé par ses ailes rudimentaires qui sont à peine plus longues que 
le scutellum. Ce curieux Insecte est considéré comme très rare ; cependant, 
son aire de distribution est vaste, on a signalé son existence dans l’Europe 
centrale et septentrionale, en Sibérie. 

J'ai eu l’occasion de découvrir, en janvier dernier, une colonie très 
prospère d’A. pedestris au pied de la falaise qui s’étend entre Luc-sur-Mer 
_et Lion (Calvados). Ces Insectes étaient réfugiés sous des algues rejetées 
par le flot et déjà en voie de décomposition. Ils vivaient là en compagnie de 
nombreuses espèces de Diptères maritimes à ailes normalement déve- 
loppées. 

Il m'a paru intéressant d'étudier la structure anatomique du thorax 
d'A. pedestris, parliculièrement en ce qui concerne les muscles du vol, com- 
paralivement à celle d’une espèce affine normalement ailée et à celle de 
certains Diptères à ailes rudimentaires ou nulles. 

Je vais, tout d’abord, faire une étude comparative de la structure ana- 
tomique du thorax d? 4 pedestris et de celle de Borborus equinus Fall, 
espèce affine à ailes normalement développées et volant bien. 

L'étude de coupes transversales du mésothorax de B. equinus montre la 
disposition anatomique propre. à tous les Diptères ailés. Au centre de la 

coupe, au-dessus du tube digestif, on voit les sections des muscles vibrateurs 

longiludinaux. Chacun de ces muscles est formé de six faisceaux superpo- 
sés. Latéralement, on observe d’autres muscles dont la direction est sensi- 
blement perpendiculaire à celle des précédents. Les faisceaux les plus 
internes correspondent aux muscles vibrateurs transversaux de Janet. Les 
muscles vibrateurs longitudinaux et transversaux sont par excellence les 
muscles du vol; ils possèdent une structure particulière, bien connue des 
histologistes, et qui les a fait qualifier de muscles atypiques par rapport 
aux autres muscles du corps ou muscles ordinaires. 

En dehors de chacun des muscles vibrateurs transversaux, il existe un 
autre muscle dorso-ventral qui, d’une part, s’élale en une large insertion 
sur le côté du scutum et, d’autre part, s’insère sur la branche correspon- 


a 
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dante de la furca mésathoracique. Ces muscles, qui possèdent la structure 
des muscles ordinaires, agissent comme moteurs des pattes. 

Enfin, il existe des mucles de mise en place des ailes et d’autres muscles 
moteurs des pattes. 

L’ étude de coupes correspondantes du thorax d’A. pedestris montre 

1° Que les muscles vibrateurs longitudinaux et transversaux ont disparu ; 

2° Que les muscles dorso-ventraux moteurs des pattes sont plus dévelop- 
pés que chez 8. equinus ; : 

3° Que les muscles de mise en place des moignons alairés persistent. 

La disparition des muscles vibrateurs longitudinaux et transversaux est 
totale. Sur les coupes, leur emplacement est occupé par du liquide cavitaire 
coagulé et par des troncs trachéens dilatés en grandes vésicules. Ces vési- 
cules correspondent aux trachées qui, chez B. equinus, alimentent les 
muscles vibrateurs. Il est.vraisemblable d'admettre que ces trachées, n'ayant 
pas été gênées dans leur développement par la présence des muscles, ont pu 
prendre une grande expansion. D'ailleurs, il en est de même des adipocytes 
formant la lame adipeuse dorsale appliquée contre le scutum. Ces cellules ne 
sont pas plus nombreuses que chez B. equinus ; mais elles sont beaucoup plus 
volumineuses et leurs caractères cytologiques (nombre des noyaux, abon- 
dance des enclaves) révèlent un métabolisme beaucoup plus intense. Peut- 
être existe-t-1l une relation entre le grand développement des trachées et 
l’activité cellulaire des adypocytes. 

Chez A. pedestris les muscles dorso-ventraux, moteurs des pattes, sont 
sensiblement plus volumineux que chez B. equinus. Parallèlement, les pro- 
longements aliformes de la furca mésathoracique, sur lesquels se trouvent 


_ leurs insertions ventrales, sont aussi plus développés. 


Le renfoncement de la musculature des pattes nous explique l'agilité 
d'A. pedestris et réalise une compensation protectrice qui supplée, dans 


“une certaine mesure, à la perte de la faculté du vol. 


En résumé, les résultats de cette étude comparative des muscles thora- 
ciques chez une forme ailée (BP. equinus) et chez une forme à ailes rudi- 
mentaires (À. pedestris) concordent avec les observations de Massonnat 


(1909) (!) sur les Diptères pupipares. 


Mais, si l’on étudie comparativement la structure anatomique du thorax 
d'A. pedestris et celle de certains Pupipares comme Melophagus (ailes nulles) 
et Cratærhina (ailes rudimentaires), on constate des différences qui méritent 


(1) E. Massonnar, Contribution à l'étude des Pupipares (Thèse, Lyon, 1909). 
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de retenir l'attention. En effet, tandis que chez À. pedestris on ne trouve plus 
trace des muscles vibrateurs ds et transversaux, Massonnata 
constaté que chez Melophagus ei Craiærhina les muscles transversaux seuls 
ont coniplètement disparu et qu’il persiste eucore des rudiments des muscles 
longitudinaux. Il faut donc admettre qu'il n’y a pas toujours un parallélisme 
absolu entre le degré d’atrophie des ailes et celui des muscles du vol. Ceci 
concorde d’ailleurs avec mes observations sur Chersodromia hurta (!) etavec 
celles de Ferrière et de Brocher sur la Nèpe où, en particulier, les muscles 
du vol peuvent avoir disparu alors que les ailes sont encore normalement 
développées. 

D'autre part, chez WMelophagus et Cruærhina, les muscles vibrateurs lon- 
gitudinaux sont partiellement remplacé$ par des adipocytes. L'existence de 
ce tissu adipeux n’est pas sans éveiller dans l’esprit l’idée d’un rapproche- 

. ment avec les colonnes d’adipocytes qui, chezles reines de Fourmis venantde 
perdre leurs ailes,se substituent aux faisceaux musculaires (Janet, 1907) (?). 
Or, chez À, pedestris, ce üssu adipeux de remplacement fait complètement 
défaut. 

Ces différences sont suffisantes pour montrer combien est complexe cette 
question de la disparition des muscles du vol. Ici encore, nous retrouvons 
ce dualisme qui préside à l'atrophie des organes et qui ne cesse pas d’être 
embarrassant pour les partisans à outrance de la théorie de l'usage et du 
non-usage. Pourquoi, dans certains cas des organes disparaissent-ils tota- 
lement, alors que dans d’autres cas il en persiste des rudiments? 


EMBRYOGÉNIE. — Sur l’action qu'exerce l'acide sulfurique concentré sur- 
les œufs de Bombyx mori. Note de M; A. LécaizLo, présentée par 


M. Henneguy. 


Des recherches assez nombreuses ont déjà été faites relativement à l’ac- 
tion exercée par l'acide sulfurique concentré, tant sur les œufs fécondés 
que sur les œufs non fécondés de Bombyx mori. I semble résulter des 
travaux de Duclaux (1876) et d’autres auteurs que si les œufs fécondés des 
races. univoltines sont soumis pendant 1 ou 2 minutes à cette action, 


(1) L. Mercier, Variation dans le nombre des fibres des muscles vibrateurs lon- 
gitudinaux chez Ch. hirta Walk. (Comptes rendus, t. 71, 1920, p. 933). 

(2) C. Janer, Anatomie du corselet et histolyse des muscles vibrateurs, après le 
vol nuptial, chez la reine de la Fourmi (Imprimerie Ducourtieux, Limoges, 1907). * 
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alors qui sont nouvellement pondus,.1ils se comportent comme des œufs 
d'été, c’est-à-dire produisent des vers au bout de 10 à 12 jours au lieu de 
ses patio au bout de 9 ou 10 mois. Mais d’expresses réserves doivent 
être faites sur ce point. On sait que les œufs des races univoltines donnent 
naturellement assez souvent naissance, au bout de 10 à 12 jours, à des 
Bivoltins accidentels, c’est-à-dire ne diffèrent pas, dans ce cas, des œufs 
d'été. Or ce point de vue ne semble pas avoir été pris, jusqu ICI, en consi- 
dération. De plus, l’action dont il s’agit semble inconstante. « Je n'ai pas 
‘obtenu beaucoup de Vers par ce moyen, ayant opéré sur une graine trop 
âgée », dit l’un des auteurs de l'excellent Traité sur le Ver à soie de 
Maillot et Lambert (page 81, édition de 1906). 

Pour ce qui est de l’action de SO‘“FP concentré sur les œufs non om 
les expériences de Tichomiroff (1886 et 1902) et de. Kellog (1907) ont 
démontré son efficacité. Mais ici encore il importe de ne pas perdre de vue 
que, sans aucun traitement, un pourcentage d'œufs, qui peut être très 
élevé, peut présenter naturellement des changements de toloration indi- 
quant nn développement parthénogenésique pouvant aller jusqu'à un 
stade fort avancé. Les auteurs qui ne tiennent pas compte de ce fait 
attribuent à l'effet de l’acide sulfurique ce qui est, en partie tout au moins, 
dû à une cause différente. 

Enfin si l’on examine les explications proposées au sujet du mécanisme 
même de l’action dont il s'agit, on tombe dans la même incertitude. Pour 
Tichomiroff, lPœuf non fécondé est « excité » quand on le plonge 
dans SO‘H?. É 

Pour Lœb (1911) l’action de SO‘H° rendrait la membrane de l’œuf plus 
perméable à Poxygène. On sait que, dans sa théorie visant à expliquer la 
parthénogenèse expérimentale, cet auteur accorde une part importante aux 
phénomènes d’oxydation qui se produisent dans l'œuf au début du dévelop- 
pement embryonnaire. 

Pour Delage et Goldsmith, au contraire, ce serait l'influence « déshydra- 
tante et caustique » de l'acide qui agirait. 

Au cours de recherches faites pendant les sept dernières années, ‘aussi 
bien sur les œufs fécondés què sur les œufs non fécondés, j'ai constaté 
. que SO‘H} concentré agit sur ces derniers, non seulement quand on applique 
le traitement alors qu'ils sont pondus re un très court espace de temps, 
ce qui vérifie les résultats obtenus par Tichomiroff et Kellog, mais encore 
; quand on opère sur les œufs pondus depuis plusieurs jours et même depuis 
plusieurs semaines. Sous l’action de l’acide sulfurique concentré, agissant 
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pendant un temps variant de 1 à 2 minutes et suivi d’un lavage de 2 mi-. 
nutes à l’eau distillée, beaucoup de ces œufs, qui sont restés jaunes comme 
au moment ou ils sont pondus, ne tardent pas à entrer en activité. Au bout. 
de 2 ou 3 jours, ils commencent à subir les changements de coloration qui 
caractérisent les stades embryonnaires postérieurs à la formation de l’am- 
nios et de la séreuse. J’ai observé ce phénomène un très grand nombre de 
fois chez les diverses races que j'ai étudiées, aussi bien dans la ponte unique 
des races univoltines (où il n’y a normalement que des œufs d’hiver) que 
dans la dernière ponte des races bivoltines ou polyvoltines (laquelle aussi 
est composée d'œufs d'hiver). ; ? 

Il s'ensuit donc que, même à une date éloignée de 20 à 25 jours de l’ins- 
tant où ils ont été pondus, les œufs non fécondés qui n’ont pas changé 
naturellement de teinte, sont encore vivants et capables de rentrer en 
activité. 

En ce qui concerne Ch de SO‘H® sur les œufs fécondés, je n'ai 
obtenu aucun effet ni sur des œufs pondus depuis 18 heures, ni sur des 
œufs traités au moment de la ponte, ni sur des œufs pondus depuis 5 
à 7 mois. Dans les œufs traités avant le moment où le changement de colo- 
ration paraît, ce changement ne fut ni avancé ni retardé (par rapport aux 
œufs témoins). Dans les œufs traités après le changement en question, 
l’époque de l’éclosion larvaire ne fut ni avancée ni reculée. 

Les conclusions principales de mes recherches sont les suivantes : 

1° Ilest exact que l'immersion des œufs non fécondés de Bombyx mort 
dans SO‘H? concentré influe sur certains d’entre eux qui ne changeraient. 
pas naturellement de coloration. Mais cette influence se fait sentir non 
seulement sur des œufs nouvellement pondus, mais aussi sur des œufs 
beaucoup plus âgés (au moins 20 à 25 jours). 3 

L'aptitude à la parthénogenèse persiste donc pendant longtemps dans 
des œufs qui, en apparençe, sont restés à l’état dans Eine ils ont été 
pondus; 

2° Dans les conditions de concentration, de température el de temps où . 
il agit sur les œufs non fécondés, SO‘H? concentré est sans action sur les 
œufs fécondés pondus vel Re ou depuis 18 heures, ou depuis 5 
à 7 mois; < | 

3° Quand ils sont plongés dans l’acide sulfurique, les œufs de Bombyx 
perdent de leur coloration jaune. Il semble que leur chorion subisse 
quelque modification, dans sa structure et devienne plus opaque. Ce fait 
semblerait appuyer la théorie de Lceb rappelée ci-dessus. Toutefois, il 
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n'est pas prouvé que des traces d'acide sulfurique ne puissent pénétrer 
dans le vitellus et jouer Le rôle que leur attribuent Delage et Goldsmith ou 
quelque rôle analogue à celui des catalyseurs. 


MÉDECINE. — Modifications apportées au rythme de l'imbibition du tissu mus- 
culaire et de la peau par l’adjonction de lipoides à des solutions stanneuses. 
Note (!} de M. H. Drouin, présentée par M. d’Arsonval. 


_ C’est dans le but de vérifier si le renforcement de l’activité thérapeutique 
de l’étain par l’adjonction de lipoïdes à des solutions stanneuses (?) n’était 
pas dû à un renforcement de l’absorption cellulaire, que j’ai entrepris les 
recherches qui font l’objet de la présente Note. 

J'ai choisi comme protocole d'expérience celui qu'ont suivi J. Loeb, 
Overton, Fletcher, Laugier etBénard, Mayer et Schæfer, Wessberge dans 
leurs études du mécanisme des échanges cellulaires; c’est-à-dire, l’obser- 
vation des variations de poids présentées par les tissus immergés dans des 

_ solutions diverses. 

Pour chaque série de pesées, les tissus, muscles ou peau, provenant d’un 
même animal (cobaye) et de poids sensiblement égaux, étaient plongés dans 
des solutionsstanneuses simples, stanneuses-lipoïdesphosphorés,stanneuses- 
lipoïdes cholestérinés, stanneuses-complexe lipoïdique. 

Nos expériences ont porté sur le métastannate de soude et l’iodure d’étain 
en solution aqueuse à 15 d'élain par centicube. Les solutions étain-lipoïdes 
phosphorés contenaient 05,004 de lipoïdes phosphorés par centicube; les 
solutions étain-cholestérine, of,oo1 de cholestérine par centicube; les 
solutions étain-complexe, 05,004 du complexe par centicube. 


Muscze. — Métastannate de soude simple. — Imbibition très rapide (maximum en 
6 heures), intense (132,5 pour 100 du poids initial), instable (perte de ! en 6 heures, 
de en 30 heures; retour au poids initial en fin d'expérience (170 heures). 

Métastannate-phosphatides. — Imbibition lente (maximum en 70 heures), intense 
(131,4rpour 100), durable (perte de 31,4 pour 100 en fin d'expérience). 


Métastannate-cholestérine. — Imbibition lente (maximum en 86 heures), modérée 
(70,6 pour 100), durable (perte de r8,9 pour 100 en fin d'expérience). 
- .  Métastannate complexe. — Imbibition lente (maximum en 60 heures), très 


modérée (54,3 pour 100), maintenue sans perte jusqu’en fin d'expérience. 


11: (1) Séance du 7 mars 1921. 
:* (2) Hupeco-Monrcaur et DrouIn, Du renforcement de l’action de certains médica- 
_ ments par l'adjonction de lipoides (Soc. méd. Hôpitaux, 25 octobre 1918). 


722 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


lodure d'étain simple. — Ymbibition lente (maximum en 82 heures), très modé- 
rée (50 pour 100), durable (perte de 8,6 pour 100). RUES 

lodure-phosphatides. — Imbibition lente (maximum en 82 heures il très intense 
(166,6 pour 100), dürable (perte de 12,4 pour 100). 

lodure cholestérine. — Ymbibition lente. Has en 82 heures), d'intensité 
moyenne (85,7 pour 100), maintenue sans perte jusqu’en fin d'expérience. 

lodure complexe. — Imbibition très lente (maximum en 160 heures), d'intensité 


moyenne (85,7 pour 4100), maintenue sans perte, 

Peau. — Métastannate de soude simple.— Imbibition rapide (maximum en18 heures), 
intense (132,5 pour 100), peu durable (45,5 pour 100 perdus 6 heures après, 
101,5 pour 100 en fin d'expérience). sa 

Mélastéinaté ho bhe les, — Imbibition rapide (maximum en 24 heures), peu 
intense (63,7 pour 100), très durable (perte totale de 13,5 pour 100). ; 

Métastannate cholestérine. — Imbibition lente (maximum en 48 heures), peu 
intense (55,5 pour 100), très durable (perte de 8,2 pour 100). 

Métastannate complexe. — Imbibition tite (maximum en 36 heures), peu 
intense (47,7 pour 160), maintenu sans perte. : : 

lodure simple. — Imbibition assez rapide (maximum en 24 AOL JAN très peu 
intense (32,4 pour,100), très durable (perte de 2 pour 100). 

lodure-phosphatides. — Imbibition lente (maximum en 8 heures intense (111 
pour 100), très durable (perte de 1 pour 100). 

Jodure cholestériné. — Imbibition lente (maximum en 82 been assez intense 
(95 pour 100), durable (perte de 12,3 pour 100). 

lodure complexe. — Imbibition très lente (maximum en 148 Rennes), intense 
os 1 pour 100), durable ee de 919 pour 100). 


Le rythme de litibibition se montre considieebieent modifié par 
l’adjonction de lipoïdes. - 

Pour le muscle plongé dans les diverses solutions à base de métastannate, 
on voit que dans la solution nue l’imbibition est brutale, instable ; dans la 
solution additionnée de phosphatides, l’imbibition est au contraire pro- 
gressive et bien plus durable; la cholestérine à dose moindre a un effet 
modérateur encore plus marqué; du mélange des deux lipoïdes résulte une 
combinaison des effets modérateurs et protecteurs dont le résultat.est de 
retarder le moment où le maximum est atteint, de réduire ce maximum et 
de le maintenir en plateau jusqu’à la fin de l’ expérience. 

Pour les solutions à base d’iodure, ce qui prédomine, quelle que soit la 
nature du lipoïde, c’est le Dhédémene de renforcement; ce renforcement 
est intense avec les phosphatides, il est encore marqué avec les lipoïdes 

cholestérinés, mais ce qui caractérise surtout ceux-ci, c’est leur rôle modé- 
rateur par rapport aux phosphatides, la con de ces deux sas se 
retrouve dans le complexe dont la courbe est intermédiaire. 
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Avec la peau plongée dans les diverses solutions à base de métastannate, 
nous retrouvons le phénomène de modération quant à la rapidité et quant à 
lintensité de l’imbibition : effet modérateur plus marqué pour la cholesté- 
rine et qui se retrouve avec un chiffre intermédiaire dans le complexe. 
Enfin, une des caractéristiques de cette série de pesées, c’est le maintien 
sans perte de l’augmentation de poids pour les fragments immergés dans 
les solutions lipoïdiques. Avec l’iodure, ce qui domine, c’est l’allongement 
de la durée de l’accroissement de poids et le renforcement de l’imbibition ; 
comme dans les autres expériences, l'augmentation maximum est intermé- 
diaire pour le complexe, mais ici, c’est celui-ci qui se montre le plus actif 
vis-à-vis de l'allongement de la courbe ascendante. 

Voici les quelques conclusions qui me paraissent se dégager de ces expé- 
riences : 

1. Quelle que soit la solution stanneuse à laquelle on s'adresse, le rythme 
de l’imbibition du tissu musculaire et de fragments cutanés se trouve 
modifié par l’adjonction de lipoides à ces solutions. 

I. Ces modifications sont différentes suivant le sel, le lipoïde et Le tissu. 

- [IE Avec le métastannate de soude, les lipoïdes, quels qu'ils soient, 
jouent un rôle de modération et de régulation de l’imbibition. Avec 
liodure, ils ont une action de renforcement en même temps que de régu- 
lation. | 

IV. D'une façon générale et sauf réserves de détail, il semble que le rôle 
de renforcement doive particulièrement être attribué aux lipoides phos- 
phorés, tandis que le rôle modérateur et régulateur reviendrait surtout aux 
lipoïdes cholestérinés. 

V. Quoi qu'il en sait, l'effet du complexe lipoïdique correspond dans ses 


_ grandes lignes à la combinaison des actions respectives de composants. 


VI. La nature du tissu n'intervient que très peu pour modifier la marche 
générale du phénomène, cependant il est à noter que l’imbibition de la peau 
paraît en général plus lente et un peu moins intense que celle du muscle, 
toutes choses égales d’ailleurs. 


MÉDECINE. — Un appareil simple pour mesurer la tension superficielle. 
Note (!) de M. W. Koraczewsxi, présentée par M. d’Arsonval. 


La méthode, dite szalagmométrique, a été appliquée en principe par 
Ammann en 1902, puis introduite, sous une forme simplifiée, par Traube. 


‘(1) Séance du 7 mars 1921. 


sr 
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Les chiffres, obtenus par cette méthode simple et rapide, sont malheureuse- 
ment sujets à de fortes causes d’erreurs : 


1° L'évaporation : la goutte se forme en effet à l'atmosphère hbre et pour 1 
substances volatiles l'écart est considérable; il fallait donc modifier l'appareil de 
Traube pour que la goutte puisse se former dans une atmosphère ayant la tension 
de la vapeur du liquide examiné. 

2° Le nombre de gouttes augmente d’une façon soable lorsque la température 
s'élève; une nouvelle modification était donc nécessaire pour effectuer les mesures à la 
température constante. 

3° Enfin il y a encore une source d'erreur te inhérente à l’appareil lui-même : 
Traube, pour éviter les erreurs dues à l'évaporation, a élargi l’orifice inférieur du 
tube capillaire pour augmenter le volume de la goutte, de sorte qu’un appareil d’une 
capacité d’environ- 8% donne une cinquantaine de gouttes d’eau à 15°. Pour mesurer 
les fractions d’une si grande goutte, l'appareil possède des divisions, mais ces divisions, 
établies pour l’eau distillée, sont inexactes pour les substances d’une tension superfi- 
cielle différente; il faut donc établir des corrections pour chaque cas. 

Ajoutons que l'appareil est d’un remplissage délicat. 


Nous avons cherché à construire un appareil, basé sur le principe de 
Tate, car ce principe permet une mesure rapide de la tension superficielle, 
mais en même temps d'éviter les sources d'erreur précipitées, imputables à 
l'appareil de Traube. De plus, nous nous sommes proposé de faire un appa- 
reil peu volumineux, peu coûteux, exact, facile à manipuler et capable, 
entre les mains des médecins, au lit même du malade, de donner des 
mesures Justes de la tension superficielle. D'autre part, en y apportant 
certaines modifications (la température constante, pression constante, 
enregistrement automatique des gouttes, etc.), d' en Pure au laboratoire, 
un appareil précis de physique. 

Description de l'appareil. — Une petite pipette, de capacité de 1°", se 
raccorde à sa partie supérieure à un petit réservoir, séparé de la pipette par 
un robinet de l'appareil; immédiatement au-dessus de ce robinet, le réser- 
voir est légèrement étranglé. Entre le réservoir et la partie sphérique de la 
pipette se trouve un petit trou, permettant ‘le remplissage par le haut et le 
placement de l’appareil dans un vase clos. Au-dessus de la partie sphérique 
les divisions permettent de fixer le point de départ de la première goutte 
tombante à compter; les divisions de dessous le font de même pour la der- 
vièrc-goutte. À sa partie inférieure, constituée par ‘une capillaire de o"®,3 
de diamètre, la pipette est deux fois recourbée, de façon à siphonner légè- 
rement le liquide et de dévier l’axe de l’appareil pour permettre de placer 
à l’intérieur un appareil enregistreur. 

La partie inférieure de la pipette est effilée pour amincir la pañoi; elle 
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est bien rodée pour éviter le mouillage. L’orifice est soigneusement poli et 
horizontal. 

Cette pipette, la partie essentielle de l’appareil, est fixée dans un bou- 
chon en caoutchouc et placée dans une jaquette ; d’un côté de la pipette se 
trouve un thermomètre et, de l’autre, un tube de verre recourbé à angle 
droit, muni d’un robinet Hbre. 

Pour permettre l'enregistrement automatique du nonbre des gouttes, 
appareil est muni d’un contact électrique spécial. 


Mode d'emploi. — Le nombre de gouttes de l'appareil à 15°C. est de 20 par centi- 
mètre cube d’eau pure à 15°C. Pour faire une mesure de la tension superficielle, 
on met dans la jaquette un peu de liquide à examiner; on place la pipette au moyen 
de bouchon de caoutchouc dans la jaquette et l’on ouvre le robinet libre. On met dans 
l’étranglement un peu de coton hyärophile ou de coton de verre, mouillé préalable- 
ment dans le liquide à examiner, et l’on verse ce Liquide dans le réservoir. En ouvrant 
le robinet de l'appareil, le liquide filtré passe dans la pipette et la remplit jusqu’au 
niveau du trou. À ce moment, on ferme le robinet libre; le liquide commence à 
s’'écouler par l’orifice capillaire effilé;. on ferme le robinet libre; le liquide cesse de 
s'écouler. On note la température au bout de quelques minutes et, en ouvrant de 
nouveau ce robinet, on précise le point de départ de la première goutte à compter. Le 
nombre de gouttes de l’eau distillée écoulée entre les deux marques (N), divisé 
par N’, le nombre de gouttes obtenu avec la substance examinée et multiplié par la 
debate de cette substance D et 73 (tension la plus probable de l’eau en dynes) sons 
la tension superficielle de la substance examinée) : 


a=À x D x 73 (en dynes- ne 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur le virus 
de l’herpes. Note de M. Grorces Branc, présentée par M. Roux. 


Des recherches entreprises à l’Institut Pasteur d'Athènes sur l'herpès 
m'’avaiènt amené à faire un rapprochement entre le virus de cette affection 
banale et le virus isolé par Levaditi Harvier dans l’eneéphalite épidémique. 
Un récent travail de ces auteurs (‘) paraît apporter un tel appui à ce point 
de vue, que je crois devoir ñe pas différer la publication des résultats que 
j'ai obtenus. 

L'herpès, qu'il soit ou non accompagné de fièvre et quel que soit son 


(*) G. Levanrri et P. Harwier, Recherches expérimentales sur l’encéphalite épidé- 
mique (Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. 8k, 1921, p. 300), 


CO. R., 1921, re Semestre. (T. 112, N° 11.) 54 
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siège, semble bien être la manifestation cutanée d’un même virus. En effet, 
Lôwenstein et Doerr ont pu reproduire sur la cornée du lapin une maladie 
typique et transmissible en série en partant de divers cas d’herpès. J'ai 
repris ces études et je suis arrivé aux conclusions suivantes : 

Le contenu de la vésicule d’herpès inoculé à l’œil du lapin donne à cet 
animal une affection typique, caractérisée par de la kératite, de l’herpès de 
la cornée, une conjonctivite intense, accompagnée d’une abondante suppu- 
ration. Cette affection est transmissible en série, le lapin y est très sen- 
sible et réagit en deux jours et quelquefois moins. Le virus est filtrant. Le 
pus de l’œil, toujours aseptique, inoculé dans le cerveau du lapin, lui 
donne une encéphalite mortelle en quelques jours, décelable par ses carac- 
tères cliniques et anatomo-pathologiques. Cette encéphalite est reprodui- 
sible en série par passage sous-dure-mérien de lapin à lapin ou de lapin à 
cobaye. Si l’on inocule un lapin à l’œil avec le cerveau d’un lapin mort 
d’encéphalite herpétique, on reproduit la kératite caractéristique. Il me 
suffira, pour illustrer ces données, de l’histoire d’un des virus que j’étudie 
actuellement. 5e 


Le 20 janvier, je prélève le contenu d’une vésicule d’herpès sur un enfant atteint 
d'une éruption typique de la commissure labiale gauche, Cette éruption date de trois 
jours, il n’y a pas de fièvre ni de malaise général. Deux lapins sont inoculés le même 
jour avec le contenu de la vésicule, tous deux sur la cornée de l'œil gauche. Après 
48 heures ils présentent une très violente réaction : conjonctivite, herpès et kératite. 
Plusieurs passages sont obtenus de lapin à lapin par inoculation du virus oculaire à 
l'œil sain, Le 4 février, un peu de virus de l'œil d’un des lapins malades, dilué dans de 
l’eau physiologique, est inoculé sous la dure-mère d'un lapin neuf : forte élévation de 
température, mort d’encéphalite au sixième jour avec les symptômes suivants : 

Le 8 février, à’2h 30", le lapin est agité, il tourné avec rapidité, ses mouvements 
sont désordonnés, il se cogne aux parois de la cage. Par moments il s'arrête, sa respi- 
ration est haletante, la tête et le haut du corps sont animés d’un tremblement continu. 
À d’autres moments l’animal se raidit, lève la tête, puis les pattes antérieures et se 
dresse, puis il retombe, il a du trismus, grince des dents. On note une salivation très 
abondante qui mouille le museau et tout le poitrail. À 3h 30m l’animal tombe dans une 
sorte de léthargie de courte durée, il se couche sur le flanc, ferme les paupières, puis 
se relève et repart dans son mouvement circulaire. La température, qui était très élevée 
les jours précédents (41°), tombe à 380,9; enfin l’animal se calme, seule persiste la res- 
piration haletante et le tremblement. Le lendemain matin, la crise reprend plus vio- 
lente, l’animal saute, tombe, se roule sur lui-même; le trismus est très accentué. Enfin, 
à 10h 30, l'animal se raidit, membres inférieurs et postérieurs en extension forcée, la 
température tombe à 35°, il meurt à 10" 35m, 


L’inoculation dé matière cérébrale sous la dure-mère d’un autre lapin 
reproduit la maladie avec mort plus rapide; les ensemencements restent 
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stériles. L'inoculation du même virus sur la cornée d’un lapin redonne une 
kératite transmissible. 

L'expérience suivante montre que le virus est filtrant : le 5 février, un 
lapin atteint de kérato-conjonctive herpétique est curetté fortement, et le 
produit de curettage dilué dans 6% d’eau physiologique. Un lapin est 
inoculé à l'œil avec cette dilution, puis le virus, additionné d’eau de con- 
duite, est filtré à la bougie L,. Le filtrat, inoculé à un lapin neuf, reproduit 
dans le même laps de temps que le virus non filtré une kératite typique 
transmissible en série. Le filtrat reste stérile sur les milieux de culture 
usuels. 

‘En résumé, l’herpès est une maladie infectieuse. Le virus, suivant le 
lieu d’inoculation, donne une kératite ou une encéphalite, toutes les deux 
transmissibles en série. Le virus est filtrant. Tous ces caractères sont super- 
posables à ceux mis en évidence par Levaditi et Harvier dans le virus de 
l'encéphalite épidémique. La moindre virulence par scarification de la 
cornée que j observe dans mes expériences semble séparer ces virus (). 
Cette différence doit tenir à une propriété neurotropique plus grande 
acquise par Le virus de l’encéphalite épidémique, propriété que peut-être 
notre virus acquerrera par passage sur encéphales de lapins. 


” 


M. P. Lecouÿe pu Nouyx adresse un Mémoire intitulé : Remarques sur 
certaines séries homologues de la série grasse. 


M. Louis Marrrarp adresse un Mémoire intitulé : Mise au point des 


hypothèses cosmogoniques nébulaires. 


A 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures et demie. 
4 A Lx: 


(*) On sait que Doerr, parfois, a observé sur les lapins inoculés à l’œil avec le virus 
de l’herpès des troubles nerveux quelquefois suivis de mort. 
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